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The aim of this project is to carry out a comparison under environmental parameters 
between an on-site procedure of a balcony in a state of rehabilitation against the 
introduction of a precast element. Thus, it is expected to see the advantages and 
disadvantages which both solutions present and to decide the most adequate of the 
two, finding a balance not only between the economic cost, a factor promoters have to 
take into account, but also all the energy involved in the whole intervention. 
 
This project stems from the curiosity generated in the final stage of the degree, in 
connection with the energy consumption of the different activities that take place in our 
industry and the ability of a precast element to lessen it. 
 
Could it be a new area for our sector?  Is this alternative effectively feasible? 
 
This project began in order to solve these two questions, firstly giving an overview of 
the current  situation of prefabrication of balconies in the European territory. Secondly, 
injuries to which this element is exposed are introduced and how due to them balconies 
need to be rehabilitated or replaced. 
 
In order to better understand this element, it is shown how the rehabilitation process of 
a balcony is carried out and how such anomalies are solved. 
 
Once the factors concerning the balcony rehabilitating have been introduced, the 
project is focused on trying to resolve the questions generated and raised above, by 
means of an energetic comparison between the on-site rehabilitation techniques 
currently used against the introduction precast element. 
 
To carry out this comparison, on the one hand, four proposals of prefabricated systems 
have presented are presented to solve four real cases of balconies in a state of 
rehabilitation. On the other hand,   the energy consumption and CO?  emissions that 
each activity entails as well as the cost of whole intervention have been analyzed by 
the database BEDEC provided by ITEC, which reveals these factors in relation to the 
construction unit. 
 
It must be noted that this tool, although very detailed in number of units, it is not 
accurate enough to comprehensively evaluate this element, so it has not been possible 
to extract an exact evaluation of each example. For this reason, the results can only be 
presented as consumption estimations and has helped to see what processes 
consume more, but not to give a specific and reliable value of the set. 
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1 INTRODUCTION 
 
Environmental sustainability is on everbody’s lips nowadays. But what does  
environmental sustainability mean? It is defined as a kind of balance between resource 
exploitation below the limit of its renewal1. 
 
The residential sector is responsible for about a quarter of energy consumption in 
Europe, Eurostat (2010) puts it precisely to a 25% in 2008. This consumption along 
with the other buildings, mainly in the tertiary sector, total a 40% of final energy 
consumption (Directive 2010/31/EU, 2010) and 36% CO ? emissions (European 
Commission, 2008). 
Meters used to assess this compliance are linked to CO ? emissions (measured in 
grams, kilograms or tons, depending on the volume analyzed) of various activities, as 
well as the energy cost (indicated in MJ or kWh). 
 
We are bound to take action in respect of our business with these data in hand and 
with the arrival of protocols such as that of Kyoto on climate change. They can be 
found on the official website of the UNFCCC (United Nations Framework Convention 
on Climate Change) http://unfcc.int/kyoto_protocol/items/2830.php, We are obliged to 
take action in this respect within our activity. 
 
This is one of the reasons why we wanted to develop this project, together with the 
reflection of the bad time that our industry is suffering; that is, to find an alternative that 
covers both aspects. On the one hand to find other more efficient options in terms of 
energy when planning balcony rehabilitation and, on the other hand, the possibility to 
opening a new sector in our region that enables this system to be reinvented and 
exploited. 
 
The need for new forms of construction that allow future adaptations have led to the 
study and development of elements terminated and ready to be placed, being  
detachable, deconstructable, reusable or recyclable. This contributes to reuse the 
element elsewhere, thus its life cycle is extended as long as its state of preservation 
allows it. 
 
Prefabricated buildings are developed increasingly nowadays and accepted widely 
thanks to its well-known benefits: mass production, speed of assembly, material 
reduction in work, waste reduction and higher quality control of items, among others. 
However can we say that our prefabricated buildings are environmentally friendly? 
 
If we analyze this regard, in most cases environmentally friendly materials are not 
used, but those similar to conventional construction. Similarly, these plants also have 
an associated energy consumption to generate the element. 
 
On the other hand, both the location of the production plant and the transportation 
should be taken into account, since they represent a high percentage of environmental 
impact (23.4% of the total footprint of Spain in 2005)2. If you want to build a production 
plant having energy efficiency as value added, aspects that have to do with 
transportation should be considered, the distance between the final product to its 
destination, near access to necessary raw materials and proximity to a core staff of 
workers since they must use transportation daily to access their workplace. Without 
                                                 
1
 Extracted definition http://es.wikipedia.org/wiki/Sostenibilidad. 
2
 Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural Y Marino. Análisis de la huella ecológica en España. 
Madid: Centro de Publicaciones. Secretaría General Técnica. 2007. ISBN 978-84-491-0913-3. 
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forgetting that in the process of rehabilitation, have the necessary materials on site add 
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1.1 SCOPE NEW SECTOR 
Many large-scale prefabricated are used nowadays for building; elements such as 
pillars, slabs, beams, decks and closure panels both horizontally and vertically. This 
type of construction involves set up and build all types of buildings in a shorter period of 
time; for example, the use of reinforced concrete slabs, where it is clearly observed that 
the time devoted to placement of reinforced structures, reinforced concrete pouring and 
the hardening process among other activities are eliminated. 
 
The improvements the use of prefabricated elements involves are various compared to 
the traditional implementation. A list of advantages is listed below when choosing a 
prefabricated product: 
 
· The building would become a continuous activity, at least in the production 
plant, in which all the future building components are manufactured. This allows 
greater specialization of a modernized production flow with consequent cost 
savings, including labour and material waste, can better control and reduce 
them as much as possible. 
 
· The speed of assembly. Both completely modular homes and buildings that 
incorporate prefabricated components, work execution time is shortened, in 
some cases by half. 
 
· Saving of materials used in the work. It is not necessary to store a large number 
of materials, this represents a saving of space for all works for this purpose. 
 
· Reduction of construction waste. Arriving prefabricated components to work by 
reducing the amount of waste generated in the area where the construction is 
done (packaging, breakage of parts, surplus materials ...). 
 
· The prefabricated components are built with the same good quality materials 
and even higher than on site, as components and production process will be 
subject to a greater control plant (environmental conditions, quality control…) In 
addition, the material will be less exposed to inclement weather, since the 
assembly is done in a short period of time, nor will  they be exposed to adverse 
weather conditions for months. Thus the control of finishes improves. 
 
· Greater control of the execution process. Work planning will be controlled more 
easily. By using such systems the manufacturer will be able to thoroughly 
organize activities and its chronological position. 
 
· Ability to sell products abroad. Such products could be presented to foreign 
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Similarly, all these advantages are more effective at the time a building incorporates 
such elements as possible in their systems. This premise represents a joint effort 
between the different agents involved in the various systems. It would be much more 
effective if the different components were easily compatible with each other. In the 
case of balconies for example, standardization would be appropriate between 
subjection systems of the same and the elements receiving it. This ensures higher 
quality joints. 
 
For this reason, prefabricating a greater number of elements and systems that make up 
a building should be fostered. It is true that there are companies specializing in 
prefabricated balconies and a wide range of possible solutions in the rest of Europe, as 
we will see in later sections of this project. These companies use technologically 
advanced systems with deep research processes. 
 
But this is not the case in our area. In Spain there are companies engaged in the slope 
of the prefabricated concrete element as AMILL, Acabados de Piedra Artificial SL 
(http://www.amill.net/), Piedra Artificial IB (Http://www.piedraartificialib.com/) or 
Prefabricados MG (http://prefabricadosmg.com). 
 
These companies also offer other prefabricated products but do not solve many of the 
other requirements concerning aesthetics, materials, customization, etc. this material 
permits to exploit. 
 
This is when the possibility of opening a new avenue of exploration, innovation and 
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1.2 OBJECTIVES 
 
The objectives to be achieved with the completion of this project are: 
 
· Analyzing throw the associated energy consumption calculation of different 
onsite rehabilitation processes of a balcony. 
 
· Identifying those processes or materials that generate increased consumption 
activity. 
 
· Understanding the factors that influence on energy resources consumption in a 
process of prefabrication. 
 
· Proposing more efficient alternatives against the actions that are currently 
underway. 
 
· Compare the energy resources consumption about the two systems (precast 
versus onsite). 
 
· Knowing the current level of prefabrication in Spain and Europe to contemplate 
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1.3 METHODOLOGY 
 
The implementation process of this paper begins with the reading of an article3 related 
to the prefabrication of balconies within the rehabilitation framework. This article has 
motivated to research on this issue and to propose it as the degree final project. Once 
proposed to the school teacher Montserrat Gonzalez Bosch, then professor of the DAC 
(Environmental Impact on Building and Energy rehabilitation) I was taking, a 
dissertation which belongs to final thesis Master presented by the student Lara Sierra 
Trilla at the School of Architecture of the UPC was read, related to the aforementioned 
article, which is available at the following link http://hdl.handle.net/2099.1/ 14160. 
 
This paper analyzes the element from a historical-evolutionary point of view, what 
possibilities of introduction of the precast element exist as well as the technologies 
used for the production of such balconies among others. 
 
With the creation of the project a study of a precast concrete balcony and factors 
surrounding  rehabilitation has been carried out from the technical and environmental 
aspects. For this reason, an analysis of the various existing injures that may affect it 
and what the actions put into practice throughout a rehabilitation process. 
 
Therefore it was decided together with professor Montserrat Bosch that she supervised 
the environmental aspect while Professor Manuel Borbon Sanllorente, responsible for 
Building VI, supervised building pathologies. 
 
Once the professors for tutoring work were assigned, the first stage was understanding 
possible problems in balconies, rehabilitation and analysis the different processes it 
consists of.  
 
With these acquired knowledge, analysis and environmental assessment were initiated 
through four case studies, by decomposing the process of rehabilitation into the various 
construction units that form it and obtaining CO? emissions associated with each 
activity, as well as their energy and economic cost. 
 
Finally data were collected, analyzed and compared together to get a final conclusion 




All the pictures thats indicates “*AL” are from the network and have been obtained by 
free access 
                                                 
3
 Sierra,L. (2012). ¿Hacia una rehabilitación industrializada de los balcones?. Arquitectura en fachadas 
ligeras y ventanas, 02, 14-21. 
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2 ANALYSIS 
 
2.1 CURRENT SITUATION OF PREFABRICATION 
 
The range of solutions showed by companies across Europe seems quite limited in 
terms of variety of products for the purpose of study. It shows the lack of technological 
development in the sector within the field of precast concrete balconies, as well as their 
components and accessories. This may be due to lack of information or awareness of 
the benefits of using this system. Similarly, the concern of a designer is raised when 
including a system foreign to his skills and putting trust of a structural element as 
important and sensitive as a cantilevered balcony in a relatively emerging 
subcontractor in the industry, because we can not rely on existing long-life projects  
that have shown potential deficiencies throughout the time. 
 
The research has focused on specialized companies in Europe whose resources 
appear to be interesting for our country. To study the possibilities out of our territory 
would mean that just with the energy cost we are ignoring the main objective of this 
work, energy efficiency. Hence the importance to develop such systems in our country. 
All savings in transportation systems and materials that form it is a big saving on the 
whole. 
 
Below a series of companies engaged in developing these systems are shown. What 
has been observed during this research is that one of the pioneers in the development 
of prefabricated balconies is Germany, which apart from its variety and number of 
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Fig 2.1 KHS- Connection 
systems Steel-Concrete, 
Wood-Concrete, Steel-Steel 
Source: Schöck  
 
Fig 2.3 Solution examples. 
Source: Engel leonhardt  
 
Fig 2.2 Solution examples. 
Source: Engel leonhardt  
 
Fig 2.4 Solution examples 
Source: Engel leonhardt  
 
Fig 2.5 Solution examples 
Source: Engel leonhardt  
 
SCHÖCK . Innovative Baulösungen. Germany, (http://www.schoeck.de). 
 
The system used by this company is based on binding 
elements between the supporting structure and the joint with 
the precast element. This binding element is equipped with 
thermal insulation. This will solve the problems of thermal 
bridges in the transition zones of the system. The piece 
incorporates a structure of static bars for proper load transfer. 
Schock has different types of connections for both geometric 
solutions and connections of different materials. 
 
This solution can only be considered if you want to 
incorporate prefabricated in new construction, as it is 
designed to be incorporated onsite, parallel to the structural 
implementation. This solution is possibly not the most 
efficient, as a non-recoverable element and hardly 
replaceable is being inserted. So in case of intervention it 




ENGEL LEONHARDT BETONWERK. Germany (http://www.engel-leonhardt-
betonwerk.de) 
 
Blocks of reinforced concrete in the form of an inverted U, 
where the roof of the element serves as the upper floor 
balcony. The modules are heavy pieces fully    factory made, 
so their transportation becomes considerably disadvantaging 
for long distances. Similarly, their placement requires a 






Being an independent system to the existing structure, it is a good solution if the future 
building does not guarantee necessary strength to support a solidary system. But for 





Balcons prefabricats: Comparativa de sistemes i avaluació ambiental 12 
Fig 2.7 Hänge – balkon 
Aluminium. fixation of the 
bottom structure 
Source: Engel leonhardt  
 
Fig 2.8 Hänge – balkon 
Aluminium. Facade 
anchor 
Source: Engel leonhardt  
 
Fig 2.9 Hänge – balkon 
Aluminium. Bottom 
structure 
Source: Engel leonhardt  
 
Fig 2.6 Hänge – balkon 
Aluminium  
Source: Engel leonhardt  
 
HAENGE BALKON. Germany (http://www.haenge-balkon.de)  
 
Independent system with metal structure made from 
profiles supported by an L-shaped plate located at the 
start of the balcony. All this structure hangs through a 
system of straps anchored mechanically to the front. The 
system includes the elements of safety against falls 
(rails) anchored by mechanical joints. 
 
Metallic materials for structural elements and wood as 
flooring and handrails are combined.  
 
Because of these materials and mechanical binding and attachment systems, it 
requires constant maintenance, mainly by observation, trying to identify possible 
occurrence of rust on the entire structure and defects/faults in joints. The wood will 
require maintenance against biological agents as well as the observation of cracking 
due to outdoor exposure.   
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Fig 2.13 Placing wood pieces  
Source: Coll Leclerc  
 
Fig 2.12 Anchoring strucure . 
Source: Coll Leclerc  
 
Fig 2.11 Placing structure with 
auxiliaries. 
Source: Coll Leclerc  
 
Fig 2.10 Set of installed balconies. 
Source: Coll Leclerc  
 
COLL LECLERC Arq. Homes Forum 
 
This group of houses built in Barcelona Forum 
incorporate a system of metal structure completely made 
up and welded in the factory, which reduces onsite tasks, 
thus minimizing errors and optimizing resources.  
 
As it can be seen in the images, structure placement is 
parallel to the finish of the facade, leaving the front half 
painted, awaiting the element to be inserted to make 
correct finishes. This solution involves good coordination 
in the execution time. 
 
The union of the facade system is done by mechanical dowels, where the anchor 
points are on both sides of jambs and floor. Being this piece the preframe where later 
carpentry will be placed. 
  
Should be considered to be an element that does not imply continuity with the floor, no 
ability to create thermal bridges. 
  
This system has the advantage of being reusable and recyclable but is designed 
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Fig 2.14 Balconi e velette 
prefabricati 
Source: Lanzarotti  
 
Fig 2.15  Balconi e velette 
detail. 
Source: Lanzarotti  
 
Fig 2.16 Balconi e velette 
prefabricati “speciali” 
Source: Lanzarotti  
 
Fig 2.17 Balconi Soletta 
Source: Lanzarotti  
 
Fig 2.18 Balconi Soletta detail 
Source: Lanzarotti  
 




LANZAROTTI . Italy (http://www.lanzarotti.com) 
 
Lanzarotti offers a system of prefab reinforced concrete slabs. The slab is semi-
supported on the wall façade, introducing some connectors to the floor structure before 
being concreted. It is a system used exclusively for new, non-reusable or removable 
work. With this system, we ensure that there will  not be runtime errors in work in terms 
of sizes of round, minimum coatings on reinforcement, nor defective vibrations. In the 
same way, creating waste is avoided. 
 
Among the different solutions presented to us, we can find wall slabs with embedded 
security (Balconi velette e) where a product is included ("specciali") which offer the 
possibility of creating a balcony with a rounded termination..  
 
The other system includes the reinforced concrete slab only (Balconi alone), where in 
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Fig 2.21 Montazni Balkoni. 
Structure  
Source: Skoflek 








SKOFLEK . Slovakia (http://www.schoeck.de) 
 
The system introduced by this company is composed of 
galvanized rectangular profiles, with a combination of 
welded and bolted joints. The first picture clearly shows 
the anchor points on the front, with a system of straps 
that support the weight of the entire system, and the 
lower joints through a few plates welded to the frame and 
attached to walls using mechanical dowels.  
 
System fully recoverable due to their bolted joints, 
including the rail can be replaced without any intervention 
in the rest of the structure, in the same way that certain 
profiles of the structure or glass pavement.  
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Fig 2.24 slabs rest on some plates 
in a "L", located throughout the 
depth of the slab..   
Source: Tmssysteme. 
 
Fig 2. : System with the vertical 
longitudinal plates in a "L" where 




Fig 2. Mechanical binding system 
on the front decks. 
Source: Tmssysteme. 
 




Fig 2. Vertical structure attached 
to a metal beam located at the 
top of the building. 
Source: Tmssysteme. 
 




TMSSYSTEME. France. (http://www.tmssysteme.com) 
 
 
Company dedicated to building structures, where it dedicates branch of its activity 
prefabricated balconies. It uses metal structures to restrain reinforced concrete slabs 
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BLOOMFRAME. Holland (http://www.bloomframe.com/) 
 
Built-in window frame, it presents an innovative solution that functions as window and 
balcony at the same time. It is an automatic electric folding element switched with a 
button. 
Users may feel insecure when using this system. It is intended for areas mainly using it 
as window and as balcony only in times of limited sunlight and for a specific time of 
day, because once deployed there is no possibility of creating a closure of the interior 
with respect to the exterior. 
Dimensional limitations are established by the hole. The company offers hole size 
adaptability. 
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Fig 2.32 Bottom view 
Source: Amill. 
 
Fig 2.33 Side view 
Source: Amill. 
 




Fig 2.35 Scaffolding works 
Source: Amill. 
 
Fig 2.36 Ornamentation 
Source: Amill. 
 






Piece consists of a prefabricated concrete plates and iron beams that are partially 
embedded in it. It is a solution to the reconstruction of balconies presenting such 
damage that cannot be rehabilitated and where the only option is replacement. 
 
The irons located on the back of the piece are placed making holes defined by the 
extraction of the former piece or if you cannot use them new ones will be created. 
 
The concrete acts as formwork for the subsequent concrete pouring back to give 
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2.2 CONSTRUCTIVE SYSTEMS 
 
We can differentiate the balconies infinity according to different criteria, such as the 
construction year, aesthetic typology that presents, the building system employed, etc. 
We will do this classification according to the main materials that it is formed the 
balcony, and thus link it with the different pathologies that the study items suffer.  
 
 As we can see subsequently, the agents that cause these degradations of the element 
are closely linked to the material used to carry out the constructive solution. As an 
example to can make a brief clarification we will say that an animal organism for 
example the insects, will not produce any malfunction in a metal structure, while they 
can be extremely perjudicial in wood elements, being able to produce a reduction of the 
piece section and therefore the loss of the strength system. 
 
Also we will make a brief introduction using the diagram that Lara Sierra  includes in his 
thesis4 that shows the historical evolution de this element, and where exposes the 
introduction of the balcony in the 17th century with a forge pins underrun system of 
forge pins with a tile ceramic pavement. The building system of this element does not 
evolve until the 19th century with the emergence some brackets made with bricks and 
the underrun of stone slabs. It is from this moment where the balcony is not bound to 
remain be an adhered element of the facade to become an extension of the framework 
with steel beams and this way gets a longer cantilever length. 
 
In the sixties with the reinforced concrete evolution reaches a freedom in the way of the 
element thanks to the variety offered by this material. 
 
It is not until early 19th century where it appears the study element, the prefabricated 
balcony 





















                                                 
4
 Sierra , L. El balcó: un element industrialitzable?.Tesina de Master. UPC, Departament d’Enginyeria de 
la construcció ; UPC, Departament d’Estructures a l’Arquitectura; UPC, Departament de Construccions 
Arquitectòniques I, 2012 [Biblioteca ETSAB Ramon Casanelles] pg 44 
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Wood 
 
The most known in our territory is called Canary 
Balcony. Considered the most characteristic 
element of the Canary Island influenced by the two 
types of balconies used in Spain: the Arabic and 
Roman balcony.  
 
We can also find wooden balconies in the area of 
the Pyrenees.  
 
We have to keep in mind that aesthetically the 
same balcony may be the best option According to 
the environment and the territorial area in which is 
located otherwise will generate a stetic 
discrepancy if for example used in an urban 
environment. 
 
The rest of Europe wooden balconies are used in 
rural environments and in isolated buildings.  
 
The main structure of the element can be the 
continuity of the slab in cases where the system 
used by the same or by means of beams. These 
generate the cantilever over which is generated 
the element later.  
 
On the other hand there is the embedding system 
in facade of beams with incorporation or not angle 
brackets as reinforcement. 
 
 Its structure consists of wooden profiles underrun 
in facade where subsequently unites transverse 
profiles . They have the characteristic of having a 
cover, a solar protection necessary to the area 
where they are located.  
 
The element to be constructed with a natural and 
organic material placed outside it should have 
some previous treatments  to combat the attack of 
some natural agents. Otherwise the lifetime of the 













Fig 2.38 Examples of Canary Balcony. 
Source: *AL 
Fig 2.39 Examples of wood balconies. 
Source: *AL 
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Stone 
 
The cantilevered stone balconies are generated by 
embedding of stone slabs on the jambs of the 
balcony. That how well explains Antonio Paricio in 
the book :Secrets d’un sistema constructiu. 
L’eixample, in the case of a small balcony format 
consisting of two slabs (Figure 2.41 Scheme 1), 
these are embedded directly into the jamb without 
rabbets system between parts, unlike what happens 
with balconies with larger width (Figure 2.41 Scheme 
2), in that exists this rabbets system between parts, 
being supported  the central stone at the stones 
under the jambs. 
    
In the case of having a series of balconies (Figure 
2.41 Scheme 3), the two systems mentioned above 
are inserted. 
 
Because this underrun system below the jambs the 
width of the element is limited by the dimensions of 
the windows. 
 
The stone balconies are heavy, so as usual its 
cantilever does not exceed 70cm of depth. 
  
The solutions with stone slabs were used until the 
arrival of the iron by which were incorporated at the 
system like structural. It is at this time and with the 
introduction of iron profiles in the system when a 























Fig 2.41 Examples of stone slabs. 
Source: Secrets d’un sistema constructiu. 
L’Eixample. 
Fig 2.40 Examples of stone balconies. 
Source: *AL 
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Metal 
 
At the beginning of his introduction (end of the 
19th century), the outer metal structure was 
independent of the internal formed by wooden 
beams until the 30s. Later were used continued 
structure systems between the inside and the 
outside allowing a greater depth of flight however 
this solution involves a greater appearance of 
pathological processes derived from the continuity 
of metallic elements between inside and outside.  
 
There are different types of metal structure for the 
construction of these balconies.  
 
 On the one hand  the profiles under the jambs of 
the balconies can be embedded (fig. 4) two 
perpendicular and the other two in the direction of 
the Centre to cover more slab surface. If we want 
to get to expand the balcony (scheme 5) the 
profiles of the central part will be joined and 
sometimes those who pass below the jambs, 
behind the wall with a railing or metal plate using 
angles and screws. Lastly the central profiles of 
the balcony it will extend to able to join to the first 
interior beam through angles and screws. 
 
  
On the other hand we find metal elements without 
beam filling where there are systems with 
underrun beams to façade that makes of main 
structure and others with the independent element, 
anchored facade but without  underrun beams. this 
type of balconies have a great variety of solutions 
to solve the subjection of the element. One of the 
most common systems works anchoring the 
element by the bottom in contact with the façade 
and a system anchored to the forged upper straps 
















Fig 2.42 Examples of balconies with 
metallic profiles 
Font: *AL  
Fig 2.43 Profiles schemes. 
Source: Secrets d’un sistema constructiu. 
L’Eixample  
Fig 2.44 Examples of metal balconies. 
Source: *AL 
Balcons prefabricats: Comparativa de sistemes i avaluació ambiental 23 
Reinforced concrete 
 
This type of balconies is the most usual view. This is 
because this type of system is carried out following the 
same constructive process than the rest of the slab (if it's a 
slab of reinforced concrete) so therefore is not the problem 
of working with components of different materials. and 
therefore the resources don't have to be different or more 
specialized. 
 
With concrete solutions in the same way can be more 
flexible in geometry and strength. 
 
Thanks to steel reinforced concrete works much better at 
traction than the other materials used in the construction of 
balconies being the compression of the bottom of the 
cantilever supported by reinforced concrete. 
 
For the designer, work with reinforced concrete allows her 
to meet any architectural requirement that may arise and 
the final appearance presenting the element gives a feeling 
of more monolithic along the entire façade. 
 
This type of construction system as will we see in the 
section of injury suffers a variety of anomalies due in part to 
the use of different materials in its composition. On the one 
hand those resulting from steel and on the other hand due 


























Fig 2.45 Section scheme of reinforced concrete 
balcony. one-way slab with semiresistant joist 
and ceramic formwork 
Source: Author 
Fig 2.46 Examples of 
reinforced concrete balconies. 
Source: *AL  
Balcons prefabricats: Comparativa de sistemes i avaluació ambiental 24 
2.3 ESTUDI DE LESIONS 
 
Lamentablement les  
balconades o cornises tenen la 
importància que es mereixen 
quan ocupen les portades dels 
diaris… ”Quan col·lapsen i cauen 
sobre les  voreres”. 
 
Aquestes tragèdies cobren vides 
innecessàries davant un 
problema que és fàcil de 
preveure; encara així no existeix 
una consciència de la 
importància de mantenir en bon 
estat aquestes estructures que 
es deterioren amb el pas del 
temps i el mal ús. 
En l'actualitat no existeix 
legislació que obligui a realitzar 
inspeccions periòdiques a les 
balconades dels edificis (ja sigui 
amb bon ús o per mal ús), doncs 
és privatiu del propietari del 




Amb una simple inspecció visual, 
l'expert pot determinar l'estat del 
mateix. Fins i tot les fissures i 
esquerdes mínimes, recentment 
detectades, poden ser tractades 
amb segelladors de juntes, etc. 
 
Els factors que influeixen en el 
comportament estructural de les 
balconades són; com aquest està 
construït, l'ús que li dóna el 




En quant a l'ús, l'excés de pes és el factor més normal que es pot observar en milers 
d'edificis, en això podem trobar des de tancaments inadequats, graelles gegants, 
armaris i els elements mes inimaginables penjats dels mateixos. 
Hem de pensar que la balconada és una estructura altament sensible a qualsevol 
excés de pes perquè es pot dir que no té on recolzar-se i si falla el seu sistema de 





Fig 2.47 Portades diferents diaris amb successos de balcons. 
Font: Hemeroteca dels corresponents diaris.  
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Degut a que el material més emprat per a la 
construcció des de finals del segle XIX5, és formigó 
armat, la majoria de casos que trobem analitzant les 
patologies dels balcons actuals pertanyen a 
elements construïts amb aquest tipus de material. 
 
Com veurem més endavant, la varietat de 
patologies patides en els elements construïts amb 
els altres tres principals materials (metall, fusta i 
pedra) són molt més limitades que en cas del 
formigó armat. 
 
En un element construït a partir de formigó armat. 
una vegada esquerdat, l'oxidació del ferro més altres 
agents patògens permeten un deteriorament 
accelerat de l'estructura. 
 
Cal recordar sempre, que l'ànima d'una balconada 
és el ferro i el desafiament és mantenir-ho 
inalterable. 
 
Per això els elements de formigó armat a la 
intempèrie, balconades, cornises, són els llocs on 
amb mes freqüència apareixen danys deguts al 
despreniment del formigó, que tenen el seu origen, la 
majoria de les vegades, en la corrosió de les seves 
armadures. 
 
Aquestes lesions es manifesten primer mitjançant el 
despreniment del formigó d'una forma puntual o 
longitudinal, deixant les armadures properes a la 
 
superfície, sense protecció, per la qual cosa amb el 
temps queden recobertes per una pel·lícula d'òxid 
que es manifesta mitjançant l'aparició de taques a la 
zona afectada. 
Les lloses, bigues o biguetes que són els elements 
que suporten i transmeten els esforços;  
es construeixen de manera de minimitzar la 
fissuració per retracció, en el moment de fraguat o 
assecat. 
 
Una barra d'acer en contacte amb un mitjà humit acabarà per oxidar-se, però en el 
nostre cas, els ferros es troben recoberts per un material dens com és el formigó. 
 
En efecte, el formigó és un mitjà dens, però que presenta una porositat  a escala 
microscòpica. Aquests porus  estan units entre si a la vegada per uns altres porus molt 
més  fins, formant una xarxa interna que pot arribar fins a la superfície. 
 
En el formigó, durant el seu primer any de vida, aquests porus són ocupats per 
partícules de calç que provenen del ciment i que són el residu de les reaccions 
químiques que donen lloc a la solidificació del formigó uns dies després del seu 
abocament. Aquesta calç és de gran utilitat perquè és la que origina la formació en les 
                                                 
5 http://www.cehopu.cedex.es/hormigon/temas/bloque.php?id_bloque=1  
Fig 2.48 Despreniment cantell   
Font: *AL 
Fig 2.49 Despreniment  cantell 
Font: *AL 
Fig 2.50 Despreniment  part inferior 
Font: *AL 
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armadures d'una pel·lícula protectora contra la formació de l'òxid. Es diu llavors que 
l'acer és passiu. 
Amb el temps, la pluja, pot penetrar en el formigó fins a 2 o 3 cm de profunditat en 
cicles alterns d'humitat-assecat6. 
 
D'altra banda l'aire de l'ambient conté un gas carbònic i oxigen que segueixen el 
mateix camí que l'aigua, penetrant a través dels porus del formigó. 
Humitat, gas carbònic, oxigen: Tots els ingredients necessaris per desencadenar el 
procés d'oxidació. 
 
El gas carbònic en primer lloc, produeix el que es diu la carbonatació del formigó 
reaccionant químicament amb els residus de calç lliure. Com a conseqüència d'això, la 
capa passiva i protectora dels acers es trenca. 
 
A partir d'aquest estat, l'oxigen podrà atacar a l'acer sempre que l'ambient sigui humit. 
Llavors, es desenvolupa la reacció de corrosió pròpiament, donant lloc a la formació de 
sals de ferro en capes superposades en l'acer. 
La particularitat d'aquests compostos és la de formar-se amb un important augment de 
volum, amb el que la reacció produeix la fissuració i després el despreniment de la 
prima capa de formigó que recobreix l'armadura. 
Aquest procés, pot manifestar-se ràpidament en el cas que les armadures estiguin 
recobertes de forma deficient, perquè la carbonatació és capaç d'aconseguir diversos 
cm de profunditat a partir del primer any en determinats formigons. Aquests progressa 
després lentament, el primer carbonat format, frena la difusió del gas. Però de vegades 
pot aconseguir el nivell de l'acer en un termini de pocs anys, fins i tot en formigons de 
bona qualitat. 
 
La causa principal del desencadenament ràpid d'aquest procés és per tant, després 
del que acabem de veure, la porositat excessiva del formigó, l'origen del qual es troba: 
 
-  En la seva composició (si la proporció entre sorra i grava no és l'adequada). 
 
- En la seva preparació i posada en obra (per exemple excés d'aigua en 
l'abocament o una insuficient vibració en l'execució, en un assecat massa ràpid en 
el formigó jove, a causa de la calor, a un temps massa sec o no s'han pres les 
precaucions de protegir la superfície amb un producte de guarit apropiat). 
 
- La col·locació de les armadures sense precaució respecte a les distàncies 
mínimes a la superfície. 
 
- A causa que l'obra s'han interpretat malament els plànols. 
 
- A causa que els separadors previstos per assegurar la distància requerida de 
recobriment són insuficients, les armadures són susceptibles en aquests casos de 
deformar-se a l'interior de l'encofrat i tendir cap al mateix sota la pressió del formigó. 
 
Aquest tipus de patologies bastants freqüents posen en perill la solidesa dels elements 
afectats i necessiten sovint reparacions costoses per la repetició d'un gran numero 
d'elements idèntics (façanes,cornises...) 
 
Destacar la necessitat d'una correcta i clara definició de l'armat en la documentació 
gràfica i control de l'execució, encara que hem d'apuntar l'existència de revestiments o 
pintures aptes per protegir les façanes d'ambients humits. 
                                                 
6Joisel, Albert. Fisuras y grietas en morteros y hormigones. Barcelona: Tecnicos Asociados SA, 1981. 
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Definicions7 
 
Patologia constructiva: Ciència que estudia els problemes constructius que 
apareixen en un edifici (o en alguna de les seves unitats) després de la seva execució. 
 
Estudi patològic: anàlisi exhaustiu  del procés patològic amb l'objecte d'aconseguir 
les conclusions que ens permetin procedir a la reparació de l'element. 
 
Procés patològic: és la primera fase de l'estudi patològic, i és el procés mitjançant el 
qual partint d'una causa obtenim una lesió visible. 
 
ORÍGEN/CAUSA → EVOLUCIÓ → SÍMPTOMES → ESTAT ACTUAL/LESIÓ. 
 
Lesió: manifestacions visibles d'un problema constructiu i última fase del procés 
patològic. Poden ser: 
 
Primària: procés patològic concret que apareix en primer lloc en el marc temporal. 
(ex.: esquerda) 
Secundària: la que apareix com a conseqüència de l'anterior. (ex.: humitats) 
 
Causa: origen del procés patològic que origina una o diverses lesions. 
 
Directa: la que constitueix l'origen immediat del procés patològic. (ex.: esforços 
mecànics, agents atmosfèrics,…) 
Indirecta: la que és causada per defectes en el disseny o l'execució. Requereixen 
de causes directes perquè s'iniciï el procés patològic. 
 
Reparació: consisteix a recuperar l'estat constructiu original i consta de 2 fases: 
 
Primera: actuar sobre la causa i anul·lar-la. 
Segona: actuar sobre la lesió. 
 




Rehabilitació: consisteix a recuperar la funcionalitat d'un edifici complet seguint com a 
mínim els següents passos: 
 
1. projecte arquitectònic d'obra nova, 2. Estudi patològic amb diagnòstics parcials. 
3. Reparació de les unitats danyades i 4. Restauració dels elements i objectes 
individualizables. 
 
Prevenció: conjunt de mesures preventives que ajuden a evitar l'aparició de 
processos patològics en noves construccions. 
 
Patologia preventiva: intenta evitar mitjançant l'estudi del disseny, de l'execució, de la 
durabilitat i integritat dels materials davant les accions externes, el manteniment i ús de 
l'edifici l'aparició de processos patològics. Caldrà definir les accions controlables i les 
inevitables en el plec de condicions tècniques, així com en els detalls constructius i en 
el manual de l'usuari. 
 
                                                 
7 Apunts Patología de la construcción. Departament de Construccions Arquitectòniques II.EPSEB 
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Patologia curativa: investiga l'origen de la lesió per eliminar-la. Consta de dues fases: 
 
Primera: anàlisi i estudi del procés patològic. 




















































Predomina el factor mecànic; moviments, obertures, separacions entre materials i 
elements. 
 
MECÀNIQUES FA M F P 
Deformacions: 
Canvi de forma 
d’un tancament o 
element 








Vinclament: Esforç de compressió sobre un 
element vertical major a la seva capacitat de 
càrrega. 
x x x  
Guerxament:  Rotació d’un element degut a 
esforços normalment horitzontals x x x  
Desplom: Desplaçaments del cap dels elements 
verticals produïts per esforços horitzontals sobre 
els mateixos. 
x x x  
Fletxa: Deformació en un element doblement 
recolzat a causa d’una força a la seva part 
central. 






afecta a tot el seu 
espessor,  es a dir 
que ho travessi. 
Per excés de carrega: Afecten a element 
estructurals i es requereix una rapida intervenció 
per a garantir la seguretat de la unitat 
constructiva. També poden afectar als 
tancaments  
x x x x 
Per dilatacions i contraccions 
higrotèrmiques: afecten sobre tot a elements 
de tancaments de façanes o cobertes que no 
tenen suficients juntes de dilatació.  





afecten només a la 
cara superficial 
Reflex del suport: Quan la base pateix un 
moviment que l’acabat no pot suportar o quan 
existeix una discontinuïtat constructiva en el 
suport (diferents materials, junta constructiva o 
falta d’adherència) 
x x x x 
Inherent a l’acabat: retracció hidràulica en 
morters o dilatació -contracció en xapats o 
enrajolats.  
x x   
Despreniment: 
Separació d’un 
material del seu 
suport com a 
conseqüència de 
lesions prèvies. 
Afecta a acabats 
continus i acabats 
per elements (els 
de major perill 
Cornises: Si cau al poc temps es degut a una 
execució defectuosa. Si es passat el temps pot 
ser per falta d’adherència, probablement a 
causa d’una lesió prèvia.  
Arrebossats: Incorrecta execució si es recent. 
Si es desprenen després d’un temps és degut a 
lesions prèvies.  
Plaquetes: Incorrecta execució de la posada en 
obra. 
Xapats: Fixació defectuosa. 
x   x 
Erosió: Mecàniques: Pèrdua del material superficial 
degut a esforços mecànics que actuen sobre ell. 
El  trobem en paviments, bases de façanes i en 
altures, degut al vent. x x   
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LESIONS QUÍMIQUES 
Predomina el factor químic. Existirà reacció química entre materials i compostos.  
QUÍMIQUES  FA M F P 
Eflorescències: 
Cristal·lització 
en la superfície 






Sal no provinent del material sobre el que 
cristal·litza: Eflorescències sobre morters dipositats 
sobre del maó, provocats per el morter que els uneix  
x  x  
Criptoflorescències: La cristal·lització es produeix en 
els buits pròxims a la superfície, produint a la llarga el 
despreniment de la làmina de material que queda per 
sobre i provocant l’erosió.  






material en la 
superfície dels 
metalls (ferro i 
acer) 
Oxidació: Transformació en òxid de la superfície dels 
metalls en contacte amb l’oxigen. Evita l’avanç de la 
transformació química excepte al ferro.  




partícules en la 
superfície del 
metall per 
l’aparició de la 
pila 
electroquímica 
Per immersió: L’acer està submergit. 
L’òxid de ferro actua com a càtode o 
l’aigua està ionitzada.  
x x   
Per ventilació diferencial: En la 
mateixa peça la pila actua entre la 
superfície humida i la seca  
x x   
Per par galvànic: Entre dos metalls o 
entre un metall i un altre element més 
electropositiu. 
x x   
Intergranular: Entre les partícules 
dels diferents metalls de l’aliatge quan 
aquest no està consumat.  
x x   
Organismes Animals Insectes: Poden habitar dins del 
material o alimentar-se d’ell.   x  
De pes: Acció erosiva sobre 
tancaments i façanes (nius, 
mossegades...) 
x x x  
Plantes Portants: Ataquen mecànicament per 




humits i poc 
ventilats. 
Produeixen  canvi 
de color i aspecte, 





en els materials 
petris. 
x  x x 
Fongs: Ataquen a 
la fusta. Si es 
podreix pot variar 
l’aspecte e inclús 
destruir l’element 
  x  
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LESIONS FISIQUES 
No hi ha mutació química dels materials ni de les seves molècules, però si de color, 
forma i grau d’humitat. 
 







D’obra: Durant el procés d’execució no es deixa evaporar 
tota l’aigua i s’aplica l’acabat superficial. x x x  
Capil·lar: L’aigua provinent del terra o d’una superfície 
horitzontal que ascendeix per l’element vertical. x x x x 
Filtracions: La que arriba des de l’exterior i penetra a 
l’interior a través del tancament de façana o coberta. Pot 
implicar una pressió hidrostàtica a l’altra banda del 
tancament (una piscina) o una succió del propi material.   
x  x x 
De condensació: En els tancaments per condensació del 
vapor de l’aigua que està en contacte amb ells en el seu 
recorregut de major a menor pressió. Podem distingir la 
superficial interior produïda en la cara interior del 
tancament i la intersticial, produïda en l’interior de la 
massa del tancament. 
x x x x 






Atmosfèrica: Meteorització superficial de materials petris 








en els porus 
superficials 
sense arribar a 
la reacció 
química. 
Per dipòsit: Gravetat o atracció de partícules en 
suspensió per part del material de tancament. x x x x 
Per rentat diferencial: La partícula que embruta, penetra 
o no en el porus superficial, formant amb el temps 
goterons bruts i nets. 
x x x x 
 
 
Un cop analitzades les diferents tipologies de lesions que existeixen i poden patir els 
diferents elements d’un edifici, cal dir que per tal d’introduir i dissenyar de manera 
correcta un balcó prefabricat, s’han de contemplar totes i cada una de les diferents 
lesions, així com totes les varietats d’us i fatiga que pot patir l’element.  
 
Tal i com hem comentat anteriorment, la prefabricació de balcons, és un sistema de 
solucions poc desenvolupat i que ha sorgit no fa gaire temps, per tant no tenim 
referències, ni han sorgit encara les possibles patologies que poden patir els diferents 
elements del qual està composat el conjunt. 
 
Al llarg de l’historia ens hem basat en els errors i les males pràctiques per tal de 
buscar la perfecció i millorar. En aquest àmbit ara mateix es difícil trobar els errors que 
apareixeran amb el pas del temps. Potser el que s’ha de fer, es fixar-se en elements o 
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sistemes similars per tal d’extrapolar les diferents patologies patides i així utilitzar un 
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Descomposició del balcó  
 
Per tal de poder analitzar correctament el sistema, cal desmuntar-ho en els diferents 
elements que ho composen. D’aquesta manera aconseguim arribar a l’origen de la 
possible patologia que pot patir l’element en conjunt.  
Al tractar-se d’un sistema de mides relativament petites, no està composat per una 
gran varietat d’elements i aquests no són d’una gran complexitat.  
 
Descompondrem el balcó en: 
 
L’estructura de suport 
 
Encarregada de dotar de la resistència 
necessària per suportar els diferents esforços 
que patirà el sistema. L’estructura de suport és 
qui definirà en definitiva  la tipologia de sistema 
prefabricat. Podent ser una estructura 
independent a la façana, disposant d’uns 
muntants, normalment perfils metàl·lics que 






Per una altra banda es pot treballar amb una 
estructura que funcioni solidàriament amb la 
façana de tal manera que s’ha de tenir en compte 
les capacitats mecàniques de la mateixa i veure la 
compatibilitat i la possibilitat d’introduir un sistema 
amb una estructura d’aquestes característiques. 
Encara i així es tracta del tipus d’estructura més 
comú en la prefabricació de balcons. Ja que 
annexar una estructura suplementària a l’edifici 
suposa primerament disposar de l’espai necessari 
que difícilment tindrem i  contemplar l’aspecte                                  
estètic  el qual a criteri personal no es gaire 
favorable. 
 
Si l’estructura és completament metàl·lica tindrem 
en compte la corrosió dels diferents elements, que 
en podran crear una delaminació dels perfils, fent 
reduir la secció del perfil i per tant la seva 
resistència. També haurem de tenir en compte les 










Fig 2.51 Absència entrebigat  
Font: *AL 
Fig 2.52 Situació perfils i armadura  
Font: *AL 
Fig 2.53 Balcó en ruïnes 
Font: *AL 
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Si es tracta d’una estructura de formigó armat, per 
una banda estudiarem la resistència de l’armadura 
del conjunt així com els recobriments mínims de 
dites armadures i la resistència del formigó.  
 
En el cas de treballar amb estructures de fusta 
s’han de tenir en compte, a part de la resistència 
mecànica de l’element, els organismes que ataquen 
a aquest material, ja que en la majoria dels casos 






Les exigències que ha de complir la fusteria van des de la qualitat formal de l’ambient 
en el que es situa, la contribució en front a l’estalvi energètic fins a la pròpia capacitat 
de satisfer les prestacions requerides, sent les més importants: 
- Permeabilitat a l’aire 
- Estanquitat a  l’aigua 
- Resistència al vent 
- Aïllament tèrmic 
- Aïllament acústic 




Des del punt de vista de la resistència tèrmica, la finestra 
constitueix el punt feble del tancament, tant pels excessius 
guanys de calor exterior, quan queda exposada 
al sol a l'estiu, com per la pèrdua de calories procedents del 
condicionament interior, a l'hivern. 
 
A l'hivern, el vidre de la finestra es comporta com una 
superfície freda que absorbeix la calor radiant de l'ambient 
interior; permet el pas de l'aire fred exterior a través de les 
seves juntes, i produeix refredament de l'aire interior per 
efecte de la conductivitat, La temperatura freda de la cara 
interior del vidre pot originar la condensació del vapor d'aigua 
contingut en l'aire interior. Aquest aigua de condensació ha 
de ser recollida i evacuada a l'exterior perquè no produeixi 






Durant l'estiu, si l'edifici està dotat de condicionament d'aire, es comporta a la manera 
inversa: la superfície del cristall irradia calor cap a l'interior, i si no es prenen les 
precaucions necessàries, permet el pas dels rajos infrarojos del sol. 
Fig 2.54 Falta de secció biga fusta  
Font: *AL 
Fig 2.55 Fusteria deteriorada  
Font: *AL 
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Les pèrdues per permeabilitat depenen de la diferència de pressió entre l'exterior i 
interior, diferència que, al seu torn, està influenciada per la velocitat del vent, per 
l'altura de l'edifici i pel tir tèrmic. 
 
La penetració de l'aire i de l'aigua de pluja en les fusteries es produeix per: 
 
- Folgances entre les fulles de portes i finestres: sistemes de tancament, falta de 
rivets,etc. 
 
- Folgances entre fusteries i el parament exterior en què s'inscriuen. 
 




Succeeix amb freqüència que per no prestar l'atenció 
deguda a la col·locació dels ferratges o accessoris, es 
produeixen tall, orificis o punxonaments que originen punts 
aïllats d'infiltració. Aquests punts provoquen corrents d'aire 
a major velocitat, que impulsen cap a l'interior infiltracions 
ràpides d'aigua, d'efectes especialment 
nocius sobre els elements no resistents a l'aigua.  
 
Molts dels problemes que es donen en les fusteries es 
produeixen perquè les finestres són un conjunt d'elements: 
xassís, vidre, ferratges, juntes, segellat, capialts, persianes, 
etc. que perquè resulti adequat hauria de ser realitzat i 
col·locat per un únic fabricant. D’aquí la importància que li 




Metal·listeria   
 
Les baranes dels edificis estan construïts normalment a 
base de perfils metàl·lics, ja que presenten una bona 
relació qualitat preu i compleixen amb els requeriments  
funcionals que se li exigeixen.  
 
L’inconvenient principal que presenten, és que necessiten 
un manteniment adequat al llarg de tota la seva vida útil ja 
que el ferro o l’acer s’oxiden a la intempèrie amb gran 
facilitat. 
 
Per això l’ importància de que tinguin una bona protecció 








Fig 2.56 Fusteria deteriorada  
Font: *AL 
Fig 2.57 Despreniment aplacat 
Font: *AL 
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Les exigències mecàniques d’aquest element les 
contempla l’apartat 3.2.1 del Document Basic SE-AE en 
funció de la zona en la que es trobin. Contemplant el 
text “L'estructura pròpia de les baranes, petos o ampits 
de terrasses, miradors, balconades o escales han de 
resistir una força horitzontal, uniformement distribuïda, i 
el valor característic de la qual s'obtindrà de la taula 3.3. 
La força es considerarà aplicada a 1,2 m o sobre la vora 






Com es pot observar a les imatges, els punts o factors 
més crítics a tenir en compte a la metal·listeria, són els 
punts d’ancoratge, tant en la trobada  amb l’element 












Enquadrament del tancament   
 
 
Dins d’aquest element trobem les llindes i els brancals, 
que són les peces que conformen el forat a façana. 
Aquestes peces serveixen com a elements estructurals 
a mode de reforç en l’obertura i a la vegada com a 
parament suport i ancoratge de la fusteria.  
 
Com hem vist anteriorment en l’apartat de la situació 
actual de la prefabricació, hi ha sistemes, com Coll 
Leclerc, que aprofiten l’enquadrament com a element de 













Fig 2.57 Ancoratge barana   
Font: *AL 
Fig 2.58 Barana oxidada  
Font: *AL 
Fig 2.59 Enquadraments varis  
Font: *AL 
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És per això que en cas d’escollir aquest tipus de 
sistema d’ancoratge i subjecció, cal estudiar d’una 
manera molt acurada la resistència mecànica dels 
elements existents ja que principalment han estat 
calculats per resistir i descarregar els esforços 
verticals i no els horitzontals com els que es generen 
en el moment d’introduir el balcó a la façana. Per 
tant en cas de no ser suficientment resistent s’haurà 
de reforçar, inclús substituir aquest elements per tal 
de suportar tots aquests esforços tenint en compte la 
compatibilitat de la façana segons el sistema 
constructiu amb el que hagi estat construït.    
 
Aquest reforços s’han de generar fent un correcte 
estintolament per posteriorment poder substituir de 





































Fig 2.60 Llinda deteriorada  
Font: *AL 
Fig 2.61 Estintolament 
Font: *AL 
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2.4 SERVEIS I EXIGÈNCIES 
 
























Relació amb l’exterior: vinculació de l’espai interior-exterior 
Privacitat 
Integració de funcions pragmàtiques 
Suport d’informació 
Emmagatzematge 
Percepció de seguretat 









Màxima flexibilitat i adaptabilitat a les condicions i necessitats de cada 
projecte 






Reducció del temps d’execució 
Reducció de costos 
Seguretat en l’obra 
Limitar el nombre d’operaris 
 
 
Balcons prefabricats: Comparativa de sistemes i avaluació ambiental 39 
Mediambientals 
 
Cicle de vida: Residus. Reciclatge. Reutilització. Desconstrucció. 
Capacitat energètica (espai d’intercanvi energètic) 
 
Pròpies de la industrialització 
 











Les trobem dins de tota normativa que contempli el balcó com a element dotant-lo 
generalment de restriccions. Les normatives de caire constructiu no el contemplen com 
a un sistema diferenciat com podria ser la façana, les instal·lacions, etc. En el 
document DB de Salubritat l’engloba dins de les exigències a complir per una coberta, 
encara que constructivament   no s’executen de la mateixa manera.  
 
A les normatives urbanístiques es on el balcó es tracta com a tal. Dotant-lo de 




Exigències que en cas de no ser solucionades  afecten de forma directa a l’usuari. 
Influeixen en la sensació de benestar i comoditat dels propietaris. Sensacions que han 
de veure amb l’ambient, com l’aïllament tèrmic i acústic, confort higrotèrmic  o la 
qualitat de l’aire interior.  
 
Confort Higrotèrmic  
 
El balcó, tractat com a element que pertany a la façana ha de complir amb unes 
exigències que garanteixin el benestar tèrmic i no l’alterin. El problema que 
presenta el balcó dins de la façana es la generació d’un pont tèrmic. Punt de pèrdua 
i guanys de calor al crear una discontinuïtat en la pell. 
  
La dificultat es troba en homogeneïtzar el sistema constructiu entre elements que 
no comparteixen els mateixos materials i tenen geometries diferents. Aquestes 
discrepàncies constructives porten associades per una banda les pèrdues de calor i 
per l’altra la generació de condensacions, generadors de degradacions del sistema 
constructiu i minvament de la salubritat dels ocupants.   
 
Estanquitat i evacuació d’aigua 
 
Al tractar-se d’un element exposat a la intempèrie s’ha d’estudiar la correcta 
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Si tal i com diu la normativa els balcons s’han de tractar com a cobertes, haurien de 
disposar d’elements de recollida i canalitzacions d’aigües. Però la realitat no es així, 
únicament exigeix la creació d’un goteró perimetral per evitar que l’aigua arribi a 
façana.  
 
Si el sistema constructiu del balcó és solidaritzat amb el forjat interior es 
recomanable que la base del balcó sigui independent del forjat principal, per tal 




Per tal de garantir la seguretat del usuaris respecte a diferents aspectes, al llarg de la 
historia s’han anat definint uns objectius d’obligat compliment per evitar riscos que 




La normativa (DB-SE) defineix uns valors de càlcul que pertanyen a diferents 
aspectes a tenir en compte en el moment del seu disseny. L’element a de suportar 
les càrregues corresponents al seu propi pes, les sobrecarregues d’us i una 
sobrecarrega lineal actuant a les vores (2KN/m). De la mateixa manera que s’han 
de considerar les empentes horitzontals sobre la barana (0.8KN a una alçada de 
1.2m o sobre la vora superior de l’element si es troba a menor alçada). 
 
Enfront el foc 
 
El parament del balcó pot ser un conductor del foc en cas d’incendi. Per això s’ha 
de donar compliment a la norma (DB-SI) quan exposa que un element que delimita 
dos sectors d’incendis que escomet contra una façana, aquesta ha de ser com a 
mínim EI60 en una franja d’1 metre d’alçada, com a mínim, mesurada sobre el pla 
de façana. Però en cas d’existir element sortints aptes per impedir el pas de les 




Un dels majors riscos que comporta el balcó és el risc de caiguda dels usuaris. 
L’element que els protegeix enfront el mateix és la barana. L’alçada mínima, la 
resistència i les característiques constructives les estableix la DB-SU1 (Seguretat 
en front el risc de caigudes), tal i com s’explica en l’apartat de normativa l’alçada 
mínima d’una barana quan la cota no excedeixi els 6m, serà de 900mm i en cas de 
ser superada aquesta cota es disposarà d’una barana amb una alçada mínima de 
1100mm.   
 
De durabilitat  
 
Com s’ha comentat anteriorment, el balcó és un element situat i exposat a la 
intempèrie. Pateix constantment canvis de temperatura, el que suposa l’aparició 
d’esquerdes a causa del cicle dilatació - contracció. En conseqüència apareixen 
corrosions per la filtració d’aigua. A tot això se li han de sumar els despreniments, les 
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Encara i la seva importància la normativa no ha sigut estricta en  aspectes de 
durabilitat. Més be es limitava a determinar que les condicions requerides en els 
documents bàsics havien de mantenir-se durant la vida útil de l’edifici.  
 
Un document que ha incorporat la durabilitat a l’element del seu estudi, és la EHE. 
Aquesta normativa destinada al formigó armat, ja integrava aspectes de durabilitat 
diferenciant els diferents tipus d’ambient on es pot trobar l’element, formalitzant unes 
directrius segons les quals s’exigeixen uns recobriments mínims de l’armadura, etc.   
 
De la mateixa manera que ha incorporat als ja presents Estat Límit Últim (ELU) i Estat 
Límit de Servei (ELS), L’Estat Últim de durabilitat, on es contemplen les accions que 
poden degradar tant el formigó com la seva armadura. 
 
En relació a l’acer l’EAE-2011, incorpora un capítol (Capítol VII) destinat exclusivament 
a diferents aspectes a tenir en compte tant en fase de projecte,  fase d’execució  i ús 
de l’estructura. 
 
Des del punt de vista de la sostenibilitat i el medi ambient, la importància que adquireix 
la durabilitat d’un element o material, és molt considerable. L’estalvi energètic que 





En el moment en el que el balcó es va convertir en un element d’importància, i va 
començar a envair els carrers, transformant la seva imatge, les normatives 
urbanístiques van haver d’incloure limitacions de volum respecte a l’ample de la via en 
la que estaven situats. De la mateixa manera que es regulen aspectes que han de 





Aquest tipus d’exigències són completament subjectives de les diferents parts 
afectades dins de tot el procés, estem parlant per una banda dels usuaris que han de 
gaudir de l’element entre els quals es poden trobar discrepàncies en l’ús del balco per 
part del diferents propietaris  d’un mateix edifici. Per l’altra banda es torben les figures 
dels projectistes i tècnics, els quals doten d’unes exigències diferents als balcons. La 




Encara i que cada usuari utilitza la subjectivitat per dotar d’unes exigències a l’element 
d’estudi, a continuació es mostren les més generals, dins de les quals la solució no és 
única. 
 
Relació amb l’exterior    
 
Gràcies al clima que existeix en la nostra zona, la funcionalitat del balcó ve lligada a 
la possibilitat de disposar d’un espai en la vivenda on gaudir-ho.  D’aquesta manera 
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Privacitat 
 
Encara i tractar-se d’una zona privada, la sensació de fer certes activitats a l’exterior 
fan que estiguis exposat a l’exterior com si d’un espai públic es tractés. A causa 
d’això s’han anat introduint elements al llarg del temps per poder dotar de certa 
privacitat a aquest espai, motiu de conflicte en les normatives urbanístiques a causa 




Una de les activitats més habituals en els balcons és estendre la roba, encara i que 
la normativa ho impedeix la seva exhibició. Segons el Decret d’habitabilitat del 2003 
s’exigeix un espai destinat al rentatge de la roba de la mateixa manera que una 
zona on estendre-la protegida de vistes del carrer o espai públic.  
El compliment estricte d’aquest decret suposaria un conflicte constant al tractar-se 
d’una activitat més digna de la cultura. Per tant encara i existir de documents que 




De la mateixa manera que passa amb l’activitat d’estendre la roba, hi ha normatives 
que regulen l’ús del balcó com a zona d’exhibició de diferents elements, ja siguin de 
caràcter informatiu, festiu o ideològic. Encara i així es molt comú trobar-se amb 




La necessitat d’ampliació de la zona interior per manca d’espai, genera la conversió 
del balcó en un element on poder emmagatzemar, ja sigui mitjançant armaris 
exteriors o disposant directament els elements (aires condicionats, bicicletes, etc.) 
Percepció de seguretat 
Al tractar-se d’un element exterior en voladís i situat a una altura considerable, el 
balcó ha de donar la sensació de seguretat a l’usuari tant estructural com enfront de 
caigudes. 
 
Il·luminació i assolellament. Protecció solar 
 
No hi ha dubte de la necessitat de dotar al balcó d’un sistema de protecció enfront a 
l’excés d’il·luminació en segons quines èpoques o moments del dia. Encara i així 
segons quins sistemes s’utilitzin, la regulació d’aquesta il·luminació anul·la la visió 
cap a l’exterior, un altre dels atractius del balcó, les vistes. Per aquesta qüestió s’ha 
de plantejar un sistema que pugui donar solució a aquestes exigències. Cal pensar 
en un sistema de lames orientades que regulin la incidència solar a la vegada que 
permeten la visió de l’exterior.  
 
Durabilitat i manteniment 
 
Tal i com s’ha mostrat anteriorment el balcó pateix una sèrie d’accions de 
degradació a causa de la seva exposició a la intempèrie. Algunes d’aquestes 
accions han de ser solucionades per part de l’usuari amb un correcte manteniment. 
Per això es valora un àgil manteniment, prèviament dissenyat per l’arquitecte. De la 
mateixa manera que l’arquitecte ha de tenir presents els aspectes que tenen relació 
amb la durabilitat de l’element. Com preveure els punts dèbils, punts d’acumulació 
d’aigua, degradació dels elements, taques, etc. 
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De l’arquitecte 
 
Les exigències que se li plantegen a un arquitecte en el moment de projectar l’element 





L’arquitecte busca que el seu disseny pugui ser utilitzat en altres projectes, creant 
un producte que s’adapti a les necessitats dimensionals, de forma o col·locació de 
cada obra. 
Ha de permetre la possibilitat d’utilització de diferents acabats, materials, etc. 
D’aquesta manera es crea el que s’anomena un producte customitzable, capaç 




S’han de tenir en compte tots els aspectes tècnics per a la col·locació i unió de les 
diferents peces, i com aquestes repercuteixen en l’aspecte final del producte. No 
s’ha d’obviar que no deixa de ser un element amb fi comercial. 
 
Del promotor    
 
El promotor és la figura econòmica per excel·lència del projecte. Per tant el control en 
el costos de cada procés és lo que fa viable un projecte per part d’un promotor. S’ha 
de fer veure a aquesta figura que la reducció de costos ve lligada a l’optimització del 




Dividint el procés d’industrialització en costos directes i indirectes, es mostra la 
importància dins del projecte que tenen els costos indirectes en el moment que un 
producte és reutilitzable, reciclable i de fàcil manteniment. El que comportarà una 
reducció en el cost global del producte. 
 
 Els costos directes que han de veure amb la industrialització d’un producte es 
basen en la utilització de materials de baix cost, amb mètodes d’extracció i 
manufactura senzills. de la mateixa manera  unes tècniques de conformació a nivell 
industrial, optimització de la gestió dels residus o reducció del temps de col·locació 
del producte, lo que generarà una reducció de recursos humans. 
 
Adaptabilitat a diferents projectes 
 
Si es dissenya un producte dotat de la possibilitat de ser utilitzat en diferents 
projectes variant petits aspectes de col·locació o disseny propis de cada obra, 




Un producte capaç de ser desmuntat i muntat en una altra obra genera un estalvi 
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Fàcil manteniment 
 
En sistemes tradicionals la intervenció en el moment de l’aparició de patologies pot 
ser molt costosa i complicada tècnicament on de vegades la única solució és la 
substitució completa de l’element.  
 
Si el sistema utilitzat aporta la possibilitat de substituir certes peces, genera un 
manteniment més senzill això vol dir allargar la seva vida útil a la vegada que dona 





L’optimització per part d’un constructor es defineix minimitzar  els costos reduint el 
temps d’execució de les diferents partides. 
 
Reducció del temps d’execució 
 
La utilització per part d’un constructor d’un sistema industrialitzat garanteix el control 
del temps en els diferents aspectes d’una mateixa partida. A diferencia del que 
passa quan es treballa amb execucions in situ, la industrialització assegura uns 
temps d’entrega i unes qualitats finals a la vegada que anul·la l’aparició de diferents 
imprevistos com les inclemències meteorològiques que provoquen per exemple que 
s’allargui el temps de lloguer de la maquinària.  
 
Reducció dels costos 
 
Com s’ha vist en apartats anteriors, una correcta planificació de l’obra repercuteix 
en l’optimització de costos directes i indirectes .  
 
Seguretat en la obra 
 
Si es redueixen les activitats a obra, es redueixen els numero de riscos als que 
estan esposats els diferents operaris i per tant serà menor la utilització de medis 
auxiliars de protecció. 
 
Limitar el nombre d’operaris 
 
No es fan necessaris diferents operaris especialitzats per dur a terme cada una de 
les tasques dins del procés de construcció in situ de l’element. Això té una 
repercussió directa en els costos, de la mateixa manera que es redueix la 




La simple construcció d’un element és l’origen principal del consum energètic. Sent la 
construcció una de les principals fonts de contaminació actual. La industrialització es 
planteja com un tipus de construcció “neta”, tenint en compte diferents aspectes del 
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Cicle de vida 
 
Els estudis que analitzen el cicle de vida de diversos sistemes constructius 
(construcció tradicional, panells de formigó, panells sandwich, etc..) diuen que no hi 
ha una gran varietat en els consums d’energia primària en la fase de construcció. 
Trobant l’element de diferenciació d’aquest consum en la possibilitat del reciclatge o 
reutilització de l’element o els seus components.  
 
De la mateixa manera que el control dels residus a peu d’obra és una practica 
difícil, en un model industrial es simplifica aquesta feina, sent més eficients les 
classificacions. 
 
Per últim en el moment que l’edifici arriba a la fi de la seva vida útil, es preferible la 




La industrialització actua de forma directa en l’impacte ambiental que suposen la 
utilització de certs materials en front a uns altres o les tècniques utilitzades. 
 
 
Pròpies de la industrialització 
 
Exigències directes i pròpies d’utilitzar un model industrialitzat, no seria lògic utilitzar 
un sistema prefabricat si per dur-lo a terme empitjoren uns altres aspectes del procés. 
 
Adaptació al lloc i accessibilitat 
 
 S’ha de tenir en compte tots els mitjans necessaris al llarg del procés per  poder 
utilitzar mètodes el més generals possibles. Estudiant prèviament la maquinaria 
d’elevació i muntatge que faran falta. De la mateixa manera, s’ha de preveure 
l’accessibilitat a la obra tant dels elements com dels recursos.  
 
Al treballar amb elements de fora de l’obra s’hauran de destinar unes zones d’aplec 
del materials així com el seu temps de proporció dels mateixos, per a garantir un 




Per una banda s’han de tenir en compte les dimensions del producte, ja que 
repercutirà en el model de transport necessari. Si es tracta de peces de dimensions 
petites o que encara estan per acabar de muntar a peu d’obra l’espai necessari per 
al transport i les mides del vehicle seran més reduïdes que si treballem amb 
element completament muntats a fàbrica.  
 
L’altre aspecte a tenir en compte és la distancia de transport. S’ha de plantejar la 
possibilitat de que no sigui viable utilitzar un producte de procedència llunyana, ja 
que poden sorgir imprevistos ens els temps d’entrega i l’impacte ambiental generat 




Aquest factor influirà principalment en els medis d’elevació necessaris i en el 
mecanisme de sustentació de l’element. 
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Flexibilitat en quant a la configuració 
 
El sistema ha de ser capaç d’adaptar-se a diferents projectes i no caure en l’error 
de dissenyar un producte per a una única obra. La fabricació en sèrie no pot ser 
l’únic objectiu, s’ha d’aconseguir un producte que amb certes modificacions tingui la 





Aquesta característica té a veure amb l’ús concret d’un tipus d’unions que permetin 
la separació dels diferents elements del sistema sense fer mal be cap tipus de peça. 
Això permetrà en un futur la possibilitat d’utilitzar diferents parts que es trobin en 
bon estat. Sent conscients de l’estalvi energètic  que suposa aquesta operació. 
Optimització de la seqüència constructiva 
 
Per tal d’evitar errors en la seva posada en obra, s’han de definir correctament els 
diferents passos a seguir per al seu muntatge així com el seu ordre. D’aquesta 
manera s’aconseguirà una correcta coordinació entre els diferent professionals 
implicats en el procés. 
 
Coordinació dimensional i toleràncies 
 
S’ha de dissenyar un sistema amb unes toleràncies en les tres direccions de les 
seves unions. Per garantir una correcta col·locació de l’element a obra. De la 
mateixa manera s’ha de ser conscient de que una unió amb toleràncies és menys 
resistent que una de rígida. Aquestes unions han de formar part del mecanisme 
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Preparació del suport 
 
Acurada inspecció manual de totes les superfícies 
dels frontals de les balconades per determinar les 
zones deteriorades, poc adherents i en fase de 
despreniment i, per tant, procedir a la seva 
demolició. 
 
Rentat amb pressió d’aigua de totes les superfícies, 






Protecció de les armadures 
 
Tractament dels ferros d'armadura, que aflorin si escau, mitjançant escantell complet 
de les marques d'òxid amb raspall metàl·lic. 
Formació de nova armadura, quan 
sigui necessari, utilitzant barres 
rodones d'adherència millorada 
unides mitjançant lligadura amb tacs 
d'expansió amb barres  roscades 
d'acer inoxidable, clavades en les 




Formació de pont d'adhesió i d'antioxidant per a ferros d'armadura amb aplicació amb 
pinzell, tant sobre els ferros anteriorment tractats com sobre les parts minerals 
confrontants a les zones demolides, d'una o més mans d’anticorrosió  a força de 
ciments modificats, inerts seleccionats, aglomerant polimèric resistent al àlcali i 
additius específics. 
 
Fig 2.62 Afectació balcons  
Font: *AL 
Fig 2.63 Descobriment cantell balcó  
Font: *AL 
Fig 2.64 Passivat armadures  
Font: *AL 
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Reconstrucció 
 
Recuperació dels volums mitjançant l’ús de morters de reparació estructural. Es 














Mitjançant l’ús de membranes cimentoses elàstiques 











Quan apareixen esquerdes amb una obertura fora 
dels límits acceptables per a l’ambient en que es 
troba la obra, s’ha d’intervenir amb l’objecte de 
restaurar el monolitísme, proporcionar 
impermeabilitat per a evitar la penetració de 
substancies químicament agressives, a més de 
millorar l’aspecte de la obra. 
 
 
Abans de l’actuació és necessari obtenir certa 
informació sobre les lesions que pateix: 
 
- Tipus de fissura: trajectòria, localització, agrupament, etc. 
- Estat de les fissures: vives (amb moviment) o estabilitzades. 










Fig 2.65 Recuperació volum  
Font: *AL 
Fig 2.66 Impermeabilització balcó  
Font: *AL 
Fig 2.67 Ancoratge barana esquerdat  
Font: *AL 
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A continuació s’haurà d’escollir el mètode de reparació, per lo que existeixen varies 
opcions: 
- Injecció 
- Buidat i segellat de la fissura. 
- Formació de junta i recobriment. 
- Altres: Cicatrització, grapat, etc. 
 
Injecció en fissures 
 
La injecció permet fer estanc un formigó fissurat o inclús restablir la seva continuïtat 
mecànica. El farcit podrà ser parcial o total, amb un material per a simple compactació 
o para pegat addicional de la zona fissurada. La injecció és una tècnica apropiada per 
a "fissures estabilitzades". En "fissures amb moviments petits" podria utilitzar-se 
sempre que els materials de farcit siguin flexibles. 
 
Els materials d'injecció poden estar basats en resines epòxiques  o unes altres. Serà 
convenient conèixer i prescriure el grau de penetrabilitat i adherència, resistència i 
durabilitat. 
 
El procediment a seguir pot ser: 
 
- Segellat extrem de la fissura. 
- Col·locació de tubs d'injecció (en farciments superficials) o realització de "trepants" 
(en farciments profunds). 
- Neteja del buit mitjançant aigua a pressió i posterior assecat amb aire calent. 
- Aplicació de pressió en la resina: 
 Baixa (0'1 a 0'4 Mpa) en farciments superficials. 
 Alta (1 a 2 Mpa) en farciments profunds. 
 
El material de farciment a emprar, segons l'amplària (w) de la fissura, pot ser: 
 
- W < 0'6 mm: Resina pura. 
- W: 0'6 a 3'0 mm: Resina amb pols de vidre. 
- W > 3'0 mm: Morter de resina i sorra fina. 
 
 
Els tipus d'injecció més utilitzats són: 
a. Farciment parcial de la fissura 
b.  Farciment total 














Fig 2.68 Tipus d’injecció en esquerdes  
Font: Patología, reparación y refuerzo de estructuras de hormgión armado. 
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Buidat i segellat 
 
És tracta de la tècnica més utilitzada i simple per a reparar fissures. Consisteix en 
buidar el cap de la fissura engrandint-la, netejar amb aigua les vores del buidat i 














Formació de junta i recobriment 
 
La diferencia fonamental entre aquesta tècnica i la de buidat i segellat, és que 
l’objectiu d’aquesta pràctica no és només segellar la junta sinó convertir-la en una 
junta controlada i estanca. Depenent del material de recobriment s’estableixen la 
forma, les dimensions i les característiques principals de l’actuació. 
 
 
Cicatrització i grapat 
 
Consisteix en cosir la fissura amb grapes 
metàl·liques. El seu objectiu es reforçar la 
resistència mecànica de la zona afectada. Aquest 
reforç pot transmetre els esforços que afectaven a 
la zona treballada cap a una altra zona en cas de 
que la fissura encara estigui viva. És per aquest 
motiu que s’ha de tenir especial cura amb aquest 
aspecte.  
La realització del sistema es força senzill, 
consisteix a fer trepants a banda i banda de la 
fissura i col·locar-li les grapes subjectades amb 
















Fig 2.69 Esquema de buidat i segellat 
Font: Autor 
Fig 2.70 Grapa 
Font: *AL 
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Fusta 
 
La necessitat de rehabilitar una estructura de fusta sorgeix per la degradació d'aquesta 
ja sigui a causa d'agents abiòtics o biòtics. El que volem és restaurar aquesta 
estructura perquè recuperi les característiques mecàniques principals del projecte. 
Hi ha diversos mètodes per a la rehabilitació de la fusta: 
 
- La substitució total o parcial. Consisteix a reemplaçar la peça ja que és 
irrecuperable. 
- La consolidació. Consisteix a recuperar les capacitats portants de l'element ja 
que aquest les ha perdut a causa de la degradació. 
- El reforç. Consisteix a augmentar la capacitat portant de l'element. Per a això 
se li aportarà més secció de fusta, metall o varetes de vitrorressines. 
- L'alliberament. Consisteix a alliberar de les noves sol·licitacions de càrrega a 




Solució amb aportació de fusta 
 
L'aportació de fusta consisteix en la 
consolidació i reforç de les peces de  
fusta unides amb mitjans mecànics.  
Primer hem de tractar el podriment  del 
desperfecte de la biga, posteriorment la 
reparem aportant-li dues peces de fusta, 
apuntalar les bigues noves unint-les 
mitjançant perns, claus o corretges 
metàl·liques. La fusta nova sempre 
estarà subjecta a la fusta sana, durant 
una longitud suficient com para no 
provocar esforços a tallant. D'aquesta 





















Fig 2.72 Augment de la secció amb elements de fusta 
Font: Intervención en estructuras de madera. 
Fig 2.71 Reforç de la secció 
Font: Intervención en estructuras de madera 
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Encolat amb resorcines 
 
Una altra solució per a les bigues és empalmar una peça de 
fusta mitjançant un tall oblic que ens permeti desfer-nos de la 
zona afectada. Però cal tenir en compte el mètode de 
subjecció d'aquest entroncament, perquè no tots ens donen 
els mateixos resultats en esforços a flexió i rigidesa, hem de 
tenir-ho en compte.  
  
Els entroncaments units mitjançant passadors metàl·lics o 
espigues de fusta o perns no ens donen un bon resultat a 
flexió i rigidesa per tant solament els podem emprar en zones 




Per aconseguir eficàcies elevades a l'hora d'entroncaments 
hem d'anar-nos a sistemes de consolidació de bigues 
mitjançant fusta encolada, com la unió per entroncament de 
caixa i espiga recta, amb una o diverses espigues. 
 
Quan menor és el nombre d'espigues major ha de ser la 
longitud de solapament. Així i tot aquesta solució no ens dóna 
les eficàcies requerides. 
 
La unió per entroncament oblic encolada en la cara de biga 
aconsegueix una eficàcia en flexió de 85% i en rigidesa de 
97% quan el pendent és d'1/4, però cal posar uns reforços de 







Resines epòxi “SISTEMA BETA” 
 
A l'hora d'utilitzar resines epòxi la solució més utilitzada 
en la substitució de la part feta malbé de la biga per un 
morter de formulació epòxi que es connecta a la fusta 
sana a través de barres de materials compostos (resines 












Fig 2.73 Encolat amb 
resorcines amb mètodes 
mecànics 
Font: Intervención en 
estructuras de madera. 
Fig 2.74 Consolidació de 
biga mitjançant fusta 
encolada. 
Font: Intervención en 
estructuras de madera. 
Fig 2.75 Consolidació del cap de 
la biga amb formulació epòxi. 
Font: Intervención en estructuras 
de madera. 
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Procediments: 
 
a)  Estintolament de la biga i tallem la 
zona en mal estat. És recomanat fer una 
tall oblic o amb cert dentat per millorar la 
transmissió dels esforços. 
 
b)   Realització de trepants, per a 
l'allotjament de les barres de connexió. 
 
c)   Muntatge de les barres de reforç en 
els orificis havent netejat la superfície 
anteriorment. 
 
d)   Muntatge de l'encofrat que substitueix 
la part extreta de fusta. (Es pot emprar 
encofrat d'un sol ús o encofrat de fusta 
que queda vist). 
 
e)   Abocament del morter epòxi en 
l'encofrat. El morter està constituït per la 
resina epòxi, sorra i grava de quars amb la 
finalitat de que sigui més elàstic i dur. 
 
f)  Reblert dels forats que queden de les 
barres de connexió i la fusta amb una 



























Fig 2.76 Consolidació del cap de la biga amb 
formulació epòxi. 
Font: Intervención en estructuras de madera. 
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Metàl·lic 
 
És requerida a fi d'augmentar la seva capacitat de càrrega però sense incrementar la 
fletxa. Això es sol resoldre afegint elements d'acer a les seccions, havent d'operar 
generalment sobre l'estructura existent per el que cal desmuntar les peces per efectuar 
correctament les soldadures. Si l'estructura es troba en servei, les operacions han de 
fer-se sense desmuntatge, la qual cosa complica els treballs alhora que augmenta el 
risc de corrosió. 
 
Cal comprovar si l'acer existent és capaç d'admetre soldadures, la qual cosa obliga a 
comprovar la seva qualitat mitjançant assaig. Convé tenir en compte que els antics 
ferros dolços són escassament soldables i, a més,trencadissos. 
A continuació s’analitzarà la manera d’intervenir en les diferents parts d’una biga 
metàl·lica, ja que és l’element estructural d’un balcó metàl·lic. 
 
Reconstrucció de l’ala 
 
Ja que a la part superior de la biga no es pot actuar tenint en compte que està cobert 
per tot l’element del balcó  caldrà limitar-se a col·locar el reforç per sota de l'ala 












Si l'augment de càrrega és petit, o només es necessita el reforç per raons de 
deformabilitat pot ser suficient col·locar només la platabanda inferior. 
 
El sistema corrent per reforçar les ànimes enfront de l'esforç tallant és el d'adossar 
xapes de l'espessor necessari. Convé col·locar dues xapes, a cada costat de l'ànima 
de manera que se segueixi conservant la simetria, però és més còmode posar una 
sola xapa d'espessor doble ja que així només cal accedir a la biga per un sol costat, la 
qual cosa pot ser decisiu de vegades, reduint-se a la meitat la longitud dels cordons de 
soldadura. 
 
Si l'acer no fos  soldable cal que les dues cares de l'ànima siguin accessibles, almenys 
per introduir els cargols i, tret que una de les cares sigui poc accessible, el lògic serà 
col·locar dos, una a cada costat de l'ànima 
Una altra solució possible és la de convertir la biga en doble T, en un calaix amb dues 
o tres ànimes, segons es col·loqui una o dues xapes. Aquesta solució té l'inconvenient 
que les unions de suports poden ser difícils, a més d'ocultar les originals i, si la biga 
està a la intempèrie, té l'inconvenient addicional que cal fer estancs els calaixos ja que 







Fig 2.77  Reforç ala perfil. 
Font: Pathologie de la construction 
metallique. 














Reforç de la secció 
 
Una solució econòmic i eficaç, quan l'ús de l'edifici ho permeti, és l'augment del cant 
de la biga amb un perfil en T, obtingut a partir d'una doble T, o mitjançant armat amb 
xapes. Si l'acer no és soldable caldrà usar perfils en doble T per poder fer la unió. 
 
Quan no es pugui augmentar el cant, caldrà recórrer a col·locar al costat de l'actual, 
una altra biga o, si cal conservar el mateix plànol d'actuació de la càrrega, col·locar 
una a cada costat. Llavors cal comprovar no només que la biga o bigues de reforç són 
capaços de resistir l'increment de càrrega sinó que posseeixen rigidesa suficient per 















Entrega de la biga amb el mur 
 
En modificar o substituir part d'una estructura d'acer recolzada sobre fàbriques de maó 
o de pedra, sense haver de demolir-les, es requereix una unió entre tots dos de tal 
manera que es garanteixi una transferència de càrrega cap al mur sempre de manera 
repartida i mai puntual, que l'enllaç permeti el moviment de la biga, quan es tracta de 
suport mòbil. El mur ha d'admetre càrrega excèntrica deguda al suport de la biga. A 










Fig 2.78  Reforç perfil 
Font: Pathologie de la construction 
metallique. 
Fig 2.79  Reforç secció perfil 
Font: Pathologie de la construction 
metallique. 
Fig 2.80  Reforç perfil 
Font: Pathologie de la 
construction metallique. 












Quan els murs existents no posseeixen capacitat per resistir la càrrega de les noves 
bigues, però han de mantenir-se (edificis històrics o complexitat de l'obra), existeix 
l'opció de disposar una estructura paral·lela que s'encarrega d'assumir tota la càrrega 
de l'edifici, a més d'assegurar l'estabilitat dels murs conservats. Aquest mateix pont pot 





































Fig 2.81  Entrega biga amb mur. 
Font: Pathologie de la construction metallique. 



















La reparació o intervenció en les balconades de pedra consisteix habitualment en la 
recuperació de volums que han desaparegut per la disgregació de la peça, i el reforç 
estructural de la mateixa degut a  la perduda d’una part de l’element. Igualment 
existeixen diferents operacions segons l’estat de degradació de l’element. A 
continuació es mostren les diferents accions que actualment s’utilitzen per a la 
protecció, reconstrucció o recuperació de l’element. 
 





Consisteix en l’eliminació superficial de la brutícia i elements nocius (sals, 
incrustació..). Existeixen diferents mètodes: 
Mecànics: Doll de sorra  
Manuals: Espàtula, paper d'escata... 





Impregnació de la pedra amb productes consolidants per evitar que es desprenguin  
els elements no cohesionats o separats; es realitza amb els mateixos productes que la 




Si mostra que hi ha danys importants a la fàbrica, caldrà fer una restitució funcional o 
de forma. Amb aquesta actuació es pretén millorar la resistència mecànica de la pedra, 
augmentant la cohesió dels grans de la zona superficial i evitant el seu despreniment. 







Fig 2.82  Esquerda  llosa de pedra 
Font: *AL 
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Recuperació de volums 
 
En el moment que es desprèn part de la peça l’opció 
per recuperar les característiques mecàniques és la 
introducció d’un armat per dotar de continuïtat a la 
peça i posteriorment mitjançant l’aplicació d’un 
morter de reparació estructural com Sika Mono top 






Aplicació de productes hidròfugs que impedeixin o dificultin el pas de la humitat cap a 






































Fig 2.83  Introducció armat 
Font: *AL 
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3. PROPOSTA DE SISTEMES 
 
Fins ara hem vist diferents aspectes que envolten la figura del balcó per tal d’entendre 
l’element. Per una banda quins són els agents que l’afecten i com es poden combatre i 
per l’altra, quin és l’estat actual, tant en la intervenció in situ en el procés de 
rehabilitació com en la oferta disponible de balcons prefabricats  en cas de que es 
consideri com a millor opció la introducció d’aquests sistemes enfront una rehabilitació. 
 
En aquest apartat es plantejaran diferents propostes de balcons prefabricats existents 
en el mercat, segons la tipologia del material principal de construcció del mateix, per a 
la substitució de l’element en un cas hipotètic de rehabilitació. 
 
Per poder dur a terme aquesta comparativa,  s’han buscat quatre balcons en estat de 
rehabilitació, s’ha analitzat el seu procés de rehabilitació en obra, les diferents partides 
necessàries i s’ha calculat quina es la seva petjada ecològica mitjançant la base de 
dades del BEDEC de les diferents partides d’obra  facilitada del l’ITEC, per tal de 
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3.1 ANÀLISIS DELS ELEMENTS I LA SEVA SUBSTITUCIÓ 
 


























Aquest balcó pertany a una vivenda unifamiliar de PB+1 situada al carrer Pi i Maragall 
nº 98 de Sant Boi de Llobregat. Segons el cadastre aquesta edificació data de 1920 
per lo que suposarem una estructura de forjats unidireccionals formats per biguetes de 
formigó armat i revoltons ceràmics. 
El balcó es troba en un estat de despreniments de les peces ceràmiques i els perfils 






Fig 3.1  Estat balcó 1 
Font: Autor 
Fig 3.2  Cadastre balcó 1 
Font: Cadastre 
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Procés de rehabilitació  
Primerament ens interessa veure l’estat de l’estructura principal (bigues metàl·liques) 
per lo que farem unes regates al voltant de les bigues, tant a la part inferior com a la 
part superior per veure el nivell d’oxidació de les mateixes, posant especial atenció a la 
zona d’unió entre el parament vertical i l’horitzontal. Prèviament a les regates s’ha de 
retirar el paviment format per peces ceràmiques amb un martell de demolició. Es 
retiraran totes les peces ceràmiques del paviment per posteriorment col·locar unes de 
noves a tot el paviment. 
 
Un cop realitzat aquest procés i suposant que l’estat de les bigues permetin ser 
reutilitzades sense necessitat de substitució, passarem a raspallar tota la superfície de 
les bigues amb un raspall de pues metàl·liques  per tal d’eliminar l’òxid existent i les 
possibles substancies que puguin atacar a l’element.  
 
A continuació es passivaran les bigues amb un material adequat com betoprim epòxi 
de la casa industrial Betec , un revestiment anticorrosiu  aplicat amb pinzell. D’aquesta 
manera aconseguirem protegir les bigues i una major adherència entre l’element 
metàl·lic i el morter de reparació estructural que posteriorment utilitzarem per 
reconstruir les zones buides. 
 
Seguidament es reconstruiran els buits mitjançant un morter de reparació com pot ser 
Sika MonoTop 618 de la casa industrial Sika. Aquest tipus de morter té la 
característica de ser tixotropic que vol dir que es un fluid amb la característica que 
quan més es sotmet el fluid a esforços de fregament la seva viscositat disminueix, per 
tant en el moment d’aplicar-ho en la part inferior del balcó eliminem la necessitat de 
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Fig 3.3 Sistema d’ancoratge 
empresa Laurent S.A. 
Font: Laurent S.A 
 
Fig 3.4 Sistema d’ancoratge. 
Font: Amill S.L 
Fig 3.6 
Esquema peça 
Font: Amill S.L. 
Fig 3.5 Exemple balcó instal·lat. 
Font: Amill S.L 
Proposta de sistema prefabricat 
 
Per a la resolució d’aquest balcó s’ha escollit la proposta 
proporcionada per l’empresa AMILL, Acabados de Piedra 
Artificial S.L (http://www.amill.net/). El sistema ha estat 
escollit seguint criteris estètics, ja que es tracta d’una 
intervenció en un edifici amb caire antic i no seria adequat 
introduir una solució que aporti una discrepància en 
aquest aspecte. Per una altra banda s’ha valorat la 
proximitat de les seves instal·lacions a la obra (empresa 
situada a Sabadell), d’aquesta manera es redueix la gran 
petjada ecològica que te embegut el sector del transport 
(23.4% de la petjada ecològica total d’Espanya l’any 
2005)8.  
 
S’ha de tenir en compte que es tracta d’un sistema semi-
prefabricat, ja que els sistemes que s’han trobat que són 
d’una prefabricació total de l’element, estan pensats per a 
ser introduïts en obra nova, i el seu sistema d’ancoratge 
no és el més adient per a una rehabilitació (requeririen la 
retirada de gran part del forjat per poder introduir les 
esperes), com és el cas de l’element que presenta 
l’empresa Laurent S.A. 
 
El sistema d’ancoratge que incorpora la solució escollida 
està format per uns perfils IPE, parcialment encastats a 
una planxa modelada de formigó. Aquest perfils són els 
que s’introduiran al forjat mitjançant la generació prèvia 
d’uns forats al mateix, utilitzant com a material de 
subjecció un morter sense retracció  d’altes resistències 
mecàniques i amb resines epòxi com és el producte que 




En el procés d’introducció del nou balcó, primerament 











                                                 
8 Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural Y Marino. Análisis de la huella ecológica en España. 
Madrid: Centro de Publicaciones. Secretaría General Técnica. 2007. ISBN 978-84-491-0913-3. 
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El balcó pertany a l’actual seu de La Llena, empresa dedicada a la consultoria 
ambiental, situada al carrer Abadia nº 8 de Les Borges Blanques, a la província de 
Lleida. 
 
Aquesta edificació datada al S XIV, formava part del conjunt originalment compost per 
església, cementiri i rectoria. Deixant de ser utilitzat per aquests propòsits a l’any 1936, 
on va ser adquirida per una família que la va habitar fins al 1999. A l’any 2005 la va 
adquirir l’empresa La Llena, que després d’un procés de rehabilitació l’utilitza a mode 
d’oficines.   
 
Com es pot observar a la fotografia, el balcó va patir el despreniment d’una bona part 
de la seva composició, originat possiblement per l’esquerda que afecta en direcció 








Fig 3.7  Estat balcó 2 
Font: *AL 
Fig 3.8  Cadastre balcó 2 
Font: Cadastre 
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Procés de rehabilitació  
La intervenció en la rehabilitació de l’element es basa en la recuperació del volum 
perdut. Primerament es retirarà part de la peça amb una serra de disc de diamant per 
generar un suport llis i uniforme generant un buit en forma de cub.  
 
A continuació es faran trepants al suport on es col·locaran unes esperes d’acer a 
mode de connector, fixades amb resines epòxi, per dotar de monolitísme al conjunt i 
posteriorment recomponent amb morters estructurals del tipus Sika Monotop 618 el 
volum absent.   
 
Finalment sobre el suport generat amb la recuperació del volum s’aplicarà un morter 
tixotròpic de la mateixa marca comercial Sikadur-41 EF, amb el que es realitzarà 
l’acabat superficial de la peça, imitant les formes geomètriques del conjunt. Aquesta 
reproducció afectarà a la meitat del perímetre del balcó. En aquesta intervenció, donat 
el bon estat de la barana (tant els punts d’ancoratge com l’estructura en general), 
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Peça prefabricada 
Font: Piedra Artificial IB 
Fig 3.10 Exemple balcó 
instal·lat 
Font: Piedra Artificail IB 
Fig 3.9 Peça prefabricada 
Font: Piedra Artificial IB 
Proposta de sistema prefabricat  
 
En aquest cas s’ha optat per introduir el sistema de balcó semi-prefabricat 
proporcionat per l’empresa Piedra Artificial IB (http://www.piedraartificialib.com/), la 
qual ens presenta un producte amb les mateixes característiques que l’utilitzat en la 
resolució del balcó de formigó armat de l’empresa AMILL, Acabados de Piedra Artificial 
S.L (http://www.amill.net/).  Aquest element Incorpora el mateix sistema d’ancoratge i 
les característiques de la peca es pot dir que són idèntiques. L’únic criteri que s’ha 
seguit per a escollir la solució de l’empresa Piedra Artificial IB en comptes de la 
seleccionada per resoldre el balcó de formigó armat ha sigut el de mostrar una altra 
empresa a prop de la nostra zona de treball que ens pot proporcionar la mateixa 
solució. D’aquesta manera ampliem la nostra cartera de proveïdors.  
Els condicionants d’elecció d’aquest sistema són els mateixos que en el cas anterior, 
un criteris estètics, constructius i de proximitat a l’obra (l’empresa està situada a Sant 
Cugat del Vallès). 
L’única variant d’execució de la introducció del nou balcó respecte a la intervenció 
realitzada en el cas del formigó armat, és el material del balcó existent (pedra), les 
mides del balcó i  la ubicació de l’obra (Lleida). 
 
L’avantatge d’aquestes empreses és que reprodueixen, 
mitjançant motllures, les formes dels balcons  a 
rehabilitar. D’aquesta manera es compleixen les 
exigències de les normatives de patrimoni arquitectònic, 
com és el nostre cas.    
 
El procés d’intervenció, serà doncs com hem comentat 
anteriorment, idèntic constructivament parlant. 
Primerament es realitzarà la retirada del balcó existent 
mitjançant eines mecàniques. Seguidament es generaran 
els forats a la façana per a posteriorment introduir el 
balcó prefabricat amb un morter amb resines epòxi 
(Sikadur 42) de la casa industrial Sika com a material de 
subjecció. A la peça se li inclourà un armat d’acer per 
dotar de monolitisme al conjunt. 
 
En la intervenció no es substituirà la barana, donat que 
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En aquest cas treballarem amb un supòsit d’una imatge extreta d’internet ja que no 
s’ha trobat un cas real en el nostre territori.  
 
Per tal de disposar d’una ubicació, dada necessària per a contemplar la petjada 
energètica que el transport suposa en aquest procés comparatiu, aquest balcons els 
situarem a la població de la Seu d’Urgell pertanyent als Pirineus Catalans. L’any de 
construcció d’aquesta edificació el datarem al voltant de l’any 1800  segons suggereix 
la tipologia constructiva que es pot apreciar a la fotografia.  
 
Per una banda tenim l’absència de paviment i de sistema de barana en un dels 
balcons i per l’altra observem un estat de deteriorament en les bigues de tots dos 
elements. 
 
S’ha optat per l’opció més desfavorable, suposant que els elements estructurals no 
són aptes per al seu aprofitament. De la mateixa manera podria ser que es poguessin 
aprofitar fent-li un tractament d’eliminació de possibles agents orgànics i reconstruint 
les seccions perdudes en cas de ser necessari, utilitzant els sistemes anteriorment 









Fig 3.11  Estat balcó 3 
Font: *AL 
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Procés de rehabilitació 
La reconstrucció constarà de la retirada completa dels balcons i la seva estructura per 
posteriorment construir des de zero els mateixos.  
 
En aquesta reconstrucció encastarem les bigues a façana fixant-les amb morter i 
posteriorment realitzarem l’entarimat del paviment amb taulells de fusta recolzats 
sobre les bigues. Totes les unions entre les diferents peces aniran cargolades.   
 
En el cas del balcó en el que només té les bigues, el procés consta de la retirada de 
les mateixes, serrant-les fins al nivell de façana i posteriorment buidar la part 
encastada mitjançant un martell neumàtic petit. 
 
Un cop els buits generats estiguin nets, s’introduiran les noves bigues omplin els forats 
amb morter amb resina epòxi com és el producte que ofereix la casa industrial Sika, 
Sikadur 42. 
 
Suposarem una estructura vertical de la construcció estable. Per lo que podrem retirar 
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Fig 3.12 Sistema d’encastament  de 
l’element. 
Font: Leeb balkone Gmbh 
Fig 3.13 Sistema de subjecció 
amb escaires. 
Font: Leeb balkone Gmbh 
Proposta de sistema prefabricat 
En la intervenció relativa al balcó de fusta  s’ha optat per la opció proporcionada per 
una empresa austríaca anomenada Leeb balkone GmbH (http://www.leeb-
balconies.com/), escollint una empresa a una distancia tan gran de l’obra, es podrà 
observar l’increment en la petjada ecològica que el transport suposa.  
 
Aquesta empresa disposa de tres tipus de solucions dins del seu catàleg per a 
resoldre la introducció de balcons de fusta en edificis existents. La diferencia entre els 
tres sistemes, és el mètode de subjecció que utilitzen, primerament ofereixen un 
sistema per a introduir en edificacions aïllades on el pes de l’element està suportat per 
uns pilars de fusta.  
Per una altra banda disposen de dos sistemes de subjecció per a disposar del balcó 
en voladís, mitjançant l’encastament de bigues a façana o com a segona opció 
utilitzant unes escaires a mode d’element de suport de les carregues. El sistema 
d’escaires s’ha descartat ja que en el nostre cas sota els balcons estan situades les 
portes d’entrada a la vivenda per lo que impediria el seu correcte ancoratge. Per tant 
optarem per encastar les bigues de l’element a façana imitant el sistema existent.   
 
El procés d’introducció doncs serà el mateix que en el 
cas de fusta i formigó armat. Primerament es retiraran 
les estructures de fusta dels balcons existents 
aprofitant els forats d’encastament que es generaran 
en el moment de la retirada de les bigues per a 
introduir les de la nova estructura.   
Per al material de subjecció entre l’estructura 
prefabricada i la façana s’utilitzarà el morter amb 
resines epòxi subministrat per l’empresa industrial Sika, 
Sikadur 42.   
 
En aquesta operació degut a la falta d’informació 
sol·licitada a l’empresa corresponent al sistema 
introduït els càlculs de consum de materials seran 
idèntics als de la rehabilitació in situ del balcó, ja que en 
aquesta s’ha optat per la retirada completa de l’element 
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Fig 3.14 Estat balcó 4  
Font: *AL 
Fig 3.15 Cadastre balcó 4. 
Font: Leeb balkone Gmbh 





















Bloc d’habitatges compost per PB + 4, situat al carrer Pere d’Alcantara Penya nº 16, a 
la localitat de Palma de Mallorca. Suposem una estructura horitzontal del forjat format 
per biguetes de formigó armat i revoltons ceràmics. L’estat de l’estructura dels balcons 
es troba en procés d’oxidació i el paviment està aixecat en certes zones. El perfil 
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Procés de rehabilitació  
Primerament es retirarà tot el paviment ja que ha de ser substituït per un de nou. En 
aquest moment l’estat del balcó es troba amb només l’estructura metàl·lica, moment 
de retirar el perfil frontal per a la seva posterior substitució.  
 
A continuació, suposant un aprofitament dels perfils transversals de l’estructura, es 
procedirà al sanejament dels mateixos eliminant les partícules d’òxid amb un raspall de 
pues metàl·liques. Seguidament es passivaran aquest perfils mitjançant un revestiment 
anticorrosiu aplicat amb pinzell com és betoprim epòxi de la casa industrial Betec. 
 
Es substituirà el perfil frontal per un IPE 120 realitzant les unions als perfils 
transversals mitjançant soldadures i unions cargolades. A continuació es reconstruirà 
el paviment, col·locant uns panells de formigó entre intereixos que a la vegada faran 
d’encofrat per a la capa de formigó d’anivellament on es col·locarà el paviment format 
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Fig 3.17 Col·locació perfil principal  
Font: Krauss Gmbh 
Fig 3.16 Exemple balcó instal·lat 
Font: Krauss GmbH 
Fig 3.18 Detall ancoratge.  
Font: Krauss GmbH  
Proposta de sistema prefabricat 
 
En aquesta intervenció s’ha escollit una de les solucions de les que disposa l’empresa 
Krauss GmbH  (http://www.haenge-balkon.de/) situada al sud d’Alemanya. Aquesta 
empresa té una oferta molt variada de sistemes de balcons prefabricats, així com els 
seus acabats. Es pot escollir entre acabats amb paviments de fusta o metàl·lics, triar 
entre diferents tipus de barana o estructura. 
 
De la mateixa manera que podem triar entre diferents sistemes de subjecció, dels 
quals disposen de tres ben diferenciats. Per una banda mitjançant uns muntants 
ancorats en tota la longitud de la façana per tal de col·locar una línia vertical de 
balcons en un mateix edifici. També disposen de solucions per a edificacions aïllades 
amb una estructura de pilars subjectats al terra que fan la funció d’element de 
recolzament de tota l’estructura i per últim el sistema escollit a partir de la subjecció de 
l’estructura mitjançant un sistema de tirant ancorats a façana que permeten el voladís 
del sistema.  
 
Nosaltres optarem per uns acabats del paviment de 
l’element i els passamans de la barana en fusta 
únicament per un criteri estètic.  
 
El procés d’introducció del balcó és fa a traves de la 
tècnica de muntatge i connexió entre les diferents 
peces amb unions cargolades.  
A excepció del ancoratges a façana que es realitzen 
amb tacs químics introduïts a façana a una profunditat 
de entre 15 i 20 cm, es per això que aquest 
ancoratges han de coincidir a l’altura dels forjats. La 
biga longitudinal on es recolzen els diferents perfils, 
disposa d’un sistema d’encavallada per evitar la 
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3.2 PROCÉSSOS CONSTRUCTIUS 
3.2.1 Procés constructiu rehabilitació balcó 1 
 
1. Col·locació bastida 
 
Implantació de l’element auxiliar de la bastida. 
 
2. Retirada del paviment 
 
Arrencada del paviment ceràmic del balcó, mitjançant medis manuals (martell i cisell), 
de tota la superfície per ser reconstruït posteriorment. 
 
3. Retirada cantell llosa 
 
Enderrocament del cantell de la llosa necessari per descobrir els caps dels perfils i 




Generació de regates amb medis manuals en tots els perfils de l’estructura per 
descobrir els perfils i poder accedir-hi posteriorment per a la seva neteja i passivat. És 
convenient marcar amb una serra radial el camí de la regata. 
  
5. Neteja perfils 
 
Neteja i preparació de la superfície dels perfils mitjançant raspall de pues metàl·liques i 
neteja acurada dels mateixos per a la posterior aplicació del material passivant  
  
6. Passivat Perfils 
 
Imprimació d’una capa anticorrosiva i generació de pont d’unió als perfils descoberts, 
mitjançant morter polimèric amb incorporació de resines epòxi i ciment.  
 
7. Reconstrucció entrebigat 
 
Reconstrucció de la part d’entrebigat faltant a causa de la generació de regates i rases 
mitjançant morter impermeabilitzant  
 
8. Impermeabilització paviment 
 
Impermeabilització del paviment amb morter impermeabilitzant de capa fina, mitjançant 
el mètode de membrana rígida aplicat amb medis manuals (corró). 
 
9. Col·locació paviment 
 
Reconstrucció del paviment mitjançant peces ceràmiques i un morter cola com a 
material d’unió entre el paviment existent i les peces incorporades.   
 
10. Reconstrucció part inferior 
 
Reconstrucció i recuperació dels volums absents en la part inferior mitjançant un 
morter tixotropic que permet la no incorporació d’encofrat.   
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3.2.2 Procés constructiu rehabilitació balcó 2 
 
1. Col·locació bastida 
 
Implantació de l’element auxiliar de la bastida. 
 
2. Retirada part llosa 
 
Retirada part llosa per deixar superfície homogènia per a la posterior col·locació de les 
esperes, mitjançant serra amb disc de diamant.     
 
3. Introducció barres d’espera 
 
Introducció de barres d’espera d’acer, com a connectors entre l’element existent i la 
posterior aplicació del morter estructural per a recuperar el volum faltant. Generació 
dels forats de les esperes amb trepant i introducció de les esperes amb reblert de 
resines epòxi 
 
4. Recuperació volums 
 
Aplicació de morter tixotròpic amb medis manuals per a la recuperació del volum de la 
peça. 
 
5. Reproducció motllura 
 
Aplicació de morter per a reconstrucció de pedra, previ repicat de la superfície 
deteriorada, amb introducció de claus i xarxa de filferro per assegurar la correcta 
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3.2.3 Procés constructiu rehabilitació balcó 3 
 
1. Col·locació bastida 
 
Implantació de l’element auxiliar de la bastida. 
 
2. Retirada entarimat 
 
Retirada de del paviment entarimat de fusta del balcó 2 mitjançant medis manuals  
 
3. Retirada bigues 
 
Retirada de les bigues de l’estructura, mitjançant una motoserra com a eina de tall, 
prèvia subjecció de les mateixes per evitar el despreniment descontrolat.   
 
4. Retirada balaustrada 
 
Enderroc de la balaustrada del balcó 2, combinant medis manuals i mecànics 
(motoserra). 
 
5. Col·locació bigues 
 
Incorporació de les bigues de fusta corresponents a l’estructura principal d l’element,  
amb tractament insecticida contra l’atac d’organismes. L’elevació de les bigues es farà 
mitjançant medis manuals amb politja. 
 
6. Reblert zona ancoratge 
 
Introducció de morter sense retracció com a material de subjecció en l’encastament de 
les bigues al mur de pedra.  
 
7. Apuntalament bigues 
 
Sistema d’apuntalament de les bigues de fusta amb puntals telescòpics i taulons de 
fusta per impedir el moviment de les mateixes en el procés de consolidació del morter 
en l’encastament. 
  
8. Col·locació entarimat 
 
Generació del paviment del balcó mitjançant un entarimat de taulons de fusta amb 
elements mecànics com a mètode de subjecció amb l’estructura principal.  
 
9. Col·locació balaustrada 
 
Col·locació de balaustrada conformada a fabrica, amb encastament a façana com a 
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3.2.4 Procés constructiu rehabilitació balcó 4 
 
1. Col·locació bastida 
 
Implantació de l’element auxiliar de la bastida. 
 
2. Retirada paviment 
 
Arrencada del paviment ceràmic del balcó, mitjançant medis manuals (martell i cisell), 
de tota la superfície per ser reconstruït posteriorment. 
 
3. Retirada solera morter 
 
Retirada de la capa de recrescut de formigó de tota la superfície del balcó mitjançant 
medis manuals. 
 
4. Retirada peces formigó 
 
Arrencada de les peces de formigó de l’entrebigat vist, mitjançant medis manuals.  
 
5. Neteja perfils 
 
Neteja i preparació de la superfície dels perfils mitjançant raspall de pues metàl·liques i 
neteja acurada dels mateixos per a la posterior aplicació del material passivant  
 
6. Passivat perfils 
 
Imprimació d’una capa anticorrosiva i generació de pont d’unió als perfils descoberts, 
mitjançant morter polimèric amb incorporació de resines epòxi i ciment.  
 
7. Retirada perfil IPE 120 
 
Desmuntatge del perfil frontal mitjançant equip de tall oxiacetilènic amb fragmentació 
del perfil  en peces manejables.    
 
8. Col·locació perfil IPE 
 
Introducció del nou perfil amb replanteig, marcatge dels eixos i anivellació del perfil. 
Utilitzant un sistema d’unió soldada i cargolada. 
 
9. Col·locació peces formigó 
 
Reproducció de l’entrebigat mitjançant peces prefabricades de formigó recolzades a 
les ales per l’interior dels perfils   
 
10. Capa de morter 
 
Recrescut de morter sobre les peces d’entrebigat, per generar la superfície de suport 
de les peces ceràmiques del paviment superficial del balcó 
 
11. Col·locació paviment 
 
Reconstrucció del paviment mitjançant peces ceràmiques i un morter cola com a 
material d’unió entre el paviment existent i les peces incorporades.   
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3.2.5 Procés constructiu proposta prefabricat balcó 1 
 
 
1 Col·locació bastida 
 
Implantació de l’element auxiliar de la bastida. 
 
2. Enderroc del balcó 
 
Enderroc del balcó per batatges, mitjançant delimitació del batatge amb serra de disc 
de diamant per la posterior demolició a cops de maça. 
 
3. Generació forats encastament 
 
Obertura dels forats destinats a la ubicació dels perfils en l’encastament de la peça.  
Replanteig de la posició dels forats al forjat, amb tall del contorn del buit i demolició del 
volum necessari mitjançant medis manuals. 
 
4. Elevació peça prefabricada 
 




6. Reblert zona ancoratge 
 
Introducció de morter sense retracció com a material de subjecció en l’encastament de 
les bigues al mur de pedra.  
 
7. Formigonat peça 
 
Armat i formigonat de la peça prefabricada, segons indicacions del fabricant. 
 
8. Apuntalament peça 
 
Sistema d’apuntalament de la peça amb puntals telescòpics i taulons de fusta per 
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3.2.6 Procés constructiu proposta prefabricat balcó 2 
 
 
1 Col·locació bastida 
 
Implantació de l’element auxiliar de la bastida. 
 
2. Enderroc del balcó 
 
Enderroc del balcó per batatges, mitjançant delimitació del batatge amb serra de disc 
de diamant per la posterior demolició a cops de maça. 
 
3. Generació forats encastament 
 
Obertura dels forats destinats a la ubicació dels perfils en l’encastament de la peça.  
Replanteig de la posició dels forats al forjat, amb tall del contorn del buit i demolició del 
volum necessari mitjançant medis manuals. 
 
4. Elevació peça prefabricada 
 




6. Reblert zona ancoratge 
 
Introducció de morter sense retracció com a material de subjecció en l’encastament de 
les bigues al mur de pedra.  
 
7. Formigonat peça 
 
Armat i formigonat de la peça prefabricada, segons indicacions del fabricant. 
 
8. Apuntalament peça 
 
Sistema d’apuntalament de la peça amb puntals telescòpics i taulons de fusta per 
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3.2.7 Procés constructiu proposta prefabricat balcó 3 
 
 
1. Col·locació bastida 
 
Implantació de l’element auxiliar de la bastida. 
 
2. Retirada entarimat 
 
Retirada de del paviment entarimat de fusta del balcó 2 mitjançant medis manuals  
 
3. Retirada bigues 
 
Retirada de les bigues de l’estructura, mitjançant una motoserra com a eina de tall, 
prèvia subjecció de les mateixes per evitar el despreniment descontrolat.   
 
4. Retirada balaustrada 
 
Enderroc de la balaustrada del balcó 2, combinant medis manuals i mecànics 
(motoserra). 
 
5. Elevació peça prefabricada 
 
Elevació de la peça prefabricada amb camió grua per a la seva presentació en la 
ubicació correcta. 
 
6. Reblert zona ancoratge 
 
Introducció de morter sense retracció com a material de subjecció en l’encastament de 
les bigues al mur de pedra.  
 
7. Apuntalament peça 
 
Sistema d’apuntalament de les bigues de fusta amb puntals telescòpics i taulons de 
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3.2.8 Procés constructiu proposta prefabricat balcó 3 
 
 
1. Col·locació bastida 
 
Implantació de l’element auxiliar de la bastida. 
 
2. Retirada paviment 
 
Arrencada del paviment ceràmic del balcó, mitjançant medis manuals (martell i cisell), 
de tota la superfície per ser reconstruït posteriorment. 
 
3. Retirada solera morter 
 
Retirada de la capa de recrescut de formigó de tota la superfície del balcó mitjançant 
medis manuals. 
 
4. Retirada peces formigó 
 
Arrencada de les peces de formigó de l’entrebigat vist, mitjançant medis manuals.  
 
5. Retirada perfil 
 
Desmuntatge dels perfils existents mitjançant equip de tall oxiacetilènic amb 
fragmentació dels perfils  en peces manejables.    
 
6. Muntatge de l’estructura 
 
Assemblatge de les diferents peces de l’estructura. Aquest sistema no ve 
completament conformat de fabrica. Les peces venen tallades a mida segons 
l’encàrrec. Ancoratge de les peces a façana al nivell dels forjats tant del perfil en L com 
dels tirants mitjançant tacs químics. Unió dels perfils i peces amb soldadura i elements 
mecànics. En aquesta partida, s’incorpora la col·locació de l’entarimat de fusta com a 
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3.3 DETALLS CONSTRUCTIUS 
 




















































6- Llosana de fàbrica recolzada 
sobre l’ala inferior del perfil 
encastat 
1- Paviment ceràmic 
2-Morter d’adherència i anivellació  
3-Reblert de sorra i runa   
4-Connector 
5- Revolto amb peces ceràmiques 
6- Llistons de fusta  
7-Brancal 
8-Llosa de pedra 
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1- Paviment ceràmic 
2-Entarimat de fusta recolzat  
3-Llistons de fusta transversals   
4-Biga de fusta 
5- Dormint 
6- Entarimat de fusta   
7-Biga de fusta en voladiu 
1- Armadura de repartiment 
2-Revoltó ceràmic 
3-Bigueta de formigó pretensada 
4-Connector 
5-Cèrcol perimetral 
6- Paviment ceràmic 
7- Perfil metàl·lic 
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6-Reblert de formigó 
7-Armadura 
8- Separadors  
9- Peça prefabricada 
10- Perfil metàl·lic de peça 
prefabricada 
1- Paviment ceràmic 
2-Morter d’adherència i anivellació  
3-Reblert de sorra i runa   
4-Connector 
5- Revolto amb peces ceràmiques 
6- Llistons de fusta  
7-Reblert de formigó 
8-Armadura 
9- Separadors  
10- Peça prefabricada 
11- Perfil metàl·lic de peça 
prefabricada 
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1- Paviment ceràmic 
2-Entarimat de fusta recolzat  
3-Llistons de fusta transversals   
4-Biga de fusta 
5- Dormint 
6- Entarimat de fusta   
7-Biga de fusta en voladiu 
1- Armadura de repartiment 
2-Revoltó ceràmic 
3-Bigueta de formigó pretensada 
4-Connector 
5-Cèrcol perimetral 
6- Tirant peça prefabricada 
7- Entarimat de fusta peça prefabricada 
8- Perfil metàl·lic peça prefabricada 
9- Sistema encavallada peça 
prefabricada 
10- Perfil en L ancorat a façana  
11-  Cargol d’ancoratge amb tac químic. 
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4. AVALUACIÓ AMBIENTAL DELS SISTEMES 
4.1 PETJADA ECOLÒGICA 
 
La petjada ecològica és un indicador de l’impacte ambiental generat per la demanda 
humana que es fa dels recursos existents en els ecosistemes del planeta relacionada 
amb la capacitat ecològica de la terra de regenerar els seus recursos9. 
Avui en dia existeixen moltes associacions com Reforesta (http://www.reforesta.es) 
que es dediquen a realitzar projectes per a la compensació d’emissions de CO₂ 
mitjançant la planta d’arbres, i que permeten via on-line la participació de la gent amb 
aportacions econòmiques per dur a terme aquesta reforestació. 
A la vegada disposen d’una calculadora que indica segons el consum de CO₂, la 
quantitat d’arbres necessaris per a compensar el mateix. 
Reforesta empra dades calculades a partir de la informació facilitada per Gregorio 
Montero, Ricardo Ruiz-Peinado i Marta Muñoz en el treball Producción de biomasa y 
fijación de CO₂ por los bosques españoles, publicat per l'Institut de Recerques 
Agràries (INIA), dependent del Ministeri d'Agricultura, Alimentació i Medi ambient del 
Govern d'Espanya.  
 
Aquestes dades es refereixen a plantes joves, el diàmetre del tronc de les quals és 
inferior a 5 cm, i reflecteixen una cistella d'arbres composta per quatre espècies 
autòctones en gran part de la Península Ibèrica, que reben la següent ponderació: 
 
Alzina (Quercus ilex): 60% 
Ginebre (Juniperus oxycedrus): 20% 
Surera (Quercus suber): 10% 
Roure melojo (Quercus pyrenaica): 10% 
 
Aquesta barreja obté una capacitat d'absorció de 2,62 kg CO2/arbre/any. Després de 
descomptar un 20% de marres (mort d'arbres que es produeix en totes les 
reforestacions), s'obté la xifra de 2,096 kg CO2/arbre/any  
 
A continuació es mostren els resultats obtinguts, mitjançant taules, del càlcul energètic 
segons els processos de rehabilitació i les propostes per a la introducció del balcó 
prefabricat dels diferents cassos, amb la vinculació del numero d’arbres necessaris10 
per a compensar aquestes emissions de CO₂ 
 
El càlcul del consum energètic de les diferents partides d’obra s’ha generat a partir de 
la base de dades BEDEC de l’ITEC, segons aquesta base de dades hi ha partides que 
tenen un consum energètic nul, degut a que aquestes partides estan realitzades amb 





                                                 
9 Definició extreta de  http://es.wikipedia.org/wiki/Huella_ecol%C3%B3gica 
10 Segons calculadora de Reforesta (http://www.reforesta.es/calculadoraco2/) 
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Taula 1.  Consum energètic partides rehabilitació  balcó 1 
Taula 2.  Consum energètic partides rehabilitació  balcó 2 
Taula 3.  Consum energètic partides rehabilitació  balcó 3 
Balcó 1. Rehabilitació 
 
 
Nº d’arbres necessaris per a compensar les emissions de CO₂: 1612 arbres en un 
any. 
 
Balcó 2. Rehabilitació 
 
 
Nº d’arbres necessaris per a compensar les emissions de CO₂: 400 arbres en un any. 
 
Balcó 3. Rehabilitació 
 
 
Nº d’arbres necessaris per a compensar les emissions de CO₂: 166 arbres en un any. 
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Taula 4.  Consum energètic partides rehabilitació  balcó 4 
Taula 5.  Consum energètic proposta prefabricat balcó 1 
Taula 6.  Consum energètic proposta prefabricat balcó 2 




Nº d’arbres necessaris per a compensar les emissions de CO₂: 273 arbres en un any. 
 




Nº d’arbres necessaris per a compensar les emissions de CO₂: 596 arbres en un any. 
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Taula 7.  Consum energètic proposta prefabricat balcó 3 
Taula 8.  Consum energètic proposta prefabricat balcó 8 




Nº d’arbres necessaris per a compensar les emissions de CO₂: 188 arbres en un any. 
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Gràfic 1.  Rehabilitació balcó 1 
4.2 COMPARACIÓ DE SISTEMES 
4.2.1 Comparativa partides d’obra 
 


















En el procés de rehabilitació del balcó número 1 es pot observar una diferencia molt 
elevada de cost energètic entre les diferents partides i la partida corresponent a la 
reconstrucció de la part inferior  de l’element. En comparativa amb les altres activitats, 
consumeix 18 vegades més que l’activitat que la succeeix en consum (Act 1.1 
Col·locació de la bastida)  Això es degut a la utilització d’un morter tixotròpic com a 
material de reblert, que encara de tractar-se d’un volum d’utilització reduït (0,105 m³), 
té embeguda una gran quantitat d’energia per a la seva elaboració.  
 
Pel que fa a la proposta de prefabricat l’augment del cost energètic i de les emissions 
de CO₂ del procés global ve lligat per una banda a la incorporació dels perfils d’acer 
com a sistema subjecció de la peça i per l’altra, la despesa de gasoil que el camió grua 
necessita per a realitzar l’activitat durant 2h d’elevació i manteniment de la peça en 












Cost energètic [MJ] 








Cost energètic [MJ] 
Emissions CO? [Kg] 














-5.5: Elevació peça. 
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En el primer cas ens tornem a trobar amb que la partida amb més cost energètic i 
emissions de CO₂  associades, és la que utilitza un material que incorpora resines 
sintètiques i fibres sintètiques de poliamida en la seva composició, essent aquestes 
últimes les causants d’un major consum. Per poder veure la magnitud de la gran 
quantitat d’energia embeguda en aquestes fibres, direm que el ciment, també 
incorporat en aquest morter tixotròpic, té un consum de 0.83 MJ/dm³ mentre que les 
fibres sintètiques consumeixen 165 MJ/dm³.   
 
Encara i tractar-se d’una intervenció mínima, ja que en tot el conjunt només es tracta 
de recuperar un petit volum (0.0202 m³), aquesta activitat es la responsable de 
consumir més de la meitat del total de la intervenció. I com a dada més rellevant, 
aquesta partida té associat un cost energètic major que la suma de totes les partides 
de la proposta de prefabricat.    
 
En el prefabricat al tractar-se d’un sistema idèntic al utilitzat en la proposta del balcó 
anterior, els majors consums venen associats a les mateixes partides o materials. A 
causa de la incorporació d’acer tant en la col·locació de la bastida i la dels perfils IPE,  












2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 
Cost energètic [MJ] 
Emissions CO? [Kg] 
Gràfic 3.  Rehabilitació balcó 2 
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-6.5: Elevació peça. 
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Gràfic 5.  Rehabilitació balcó 3 





















En la intervenció d’aquest supòsit, el material principal de l’estructura i del que més 
volum disposa, és la fusta, encara i així les partides que incorporen aquest material no 
són les més consumidores, tret característic de la fusta com a material natural i gens 
consumidor d’energia. Es pot observar en ambdós cassos que la col·locació de la 
bastida, degut a l’acer, es la partida amb un major cost energètic embegut. Peça que 
no esta lligada a la composició del balcó, només es necessària com a element auxiliar 
dins del procés constructiu.  
 
Per una altra banda ens tornem a trobar amb les resines sintètiques incorporades dins 
del morter sense retracció, utilitzat per al reblert de les bigues, com a material altament 
consumidor en relació a les altres activitats.  
 
En aquest cas, a diferencia dels anteriors, la peça prefabricada incorpora un factor 
significatiu que al igual que la bastida no és depenent de l’element i els materials 
utilitzats en el mateix. Es tracta del transport de la peça des de la planta de fabricació 
fins a l’obra, suposant quasi un 15% del cost energètic total del conjunt de l’activitat.  
 
Per tant com a tret característic podem afirmar que al volant del 50% (35% de la 
col·locació de la bastida i 15% del transport) del cost energètic del procés, no estan 













Cost energètic B1 [MJ] 
Emissions CO? B1 [Kg] 
Cost energètic B2 [MJ] 
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Gràfic 7.  Rehabilitació balcó 4 





















Dins d’aquesta intervenció, tant en el procés de rehabilitació com en l’element 
prefabricat, degut a que el material principal de l’estructura és l’acer, els processos o 
activitats que incorporen aquest material, són els responsables del major consum 
energètic.  Es pot observar un consum nul en les activitats de retirada d’elements 
d’estructura (Act 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 8.2, 8.3, 8.4, 8.5), això es degut a que s’utilitzen 
medis manuals per dur a terme aquestes activitats. Encara i així a aquestes activitats 
se’ls pot associar un consum degut a la generació de residus que posteriorment 
s’hauran de transportar i tractar a les plantes corresponents de gestió de residus.  
 
En la partida 4.6 corresponent al passivat dels perfils trobem un altre consum 
significatiu. Una altra vegada per la incorporació de resines sintètiques i de fibres de 
poliamida incorporades en el material utilitzat per donar la capa anticorrosiva i de 
protecció als perfils. 
 
En aquest cas, el transport de la peça prefabricada, encara i tenir un major consum 
(376.18 MJ) que un dels elements prefabricats de fusta (343.82 MJ), no suposa en 
relació a les altres partides un tret rellevant. Això es a causa de la diferencia de 
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-8.6: Perfils IPE 
120. 
-8.8: Perfils rodons. 
-8.10: Barana. 
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Gràfic 9.  Comparativa cost energètic en MJ  
Balcó 1  
Gràfic 10.  Comparativa emissions CO₂ en Kg 
Balcó 1  
Gràfic 11.  Comparativa cost energètic en MJ 
Balcó 2 
Gràfic 12.  Comparativa emissions CO₂ en Kg 
Balcó 2 
Gràfic 13.  Comparativa cost energètic en MJ 
Balcó 3 
Gràfic 14.  Comparativa emissions CO₂ en Kg 
Balcó 3 
Gràfic 13.  Comparativa cost energètic en MJ 
Balcó 4 
Gràfic 14.  Comparativa emissions CO₂ en Kg 
Balcó 4 
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Amb l’anterior successió de gràfics es pot observar la diferencia entre el cost energètic 
(gràfics en color blau) i les emissions de CO₂ (gràfics en color vermell) totals 
associades a les intervencions en els quatre balcons, tant en el procés de rehabilitació 
com en la proposta de l’element prefabricat.  
 
Segons els resultats obtinguts, encara i ser estimacions, en el cas dels balcons 1 i 2 
sembla ser una bona opció, energèticament parlant, l’elecció de la peça prefabricada 
com a solució mentre que en els casos 3 i 4 no ho son. 
  
Pel que fa al balcó 3, el factor que fa que no sigui energèticament viable és l’energia 
embeguda en el transport. L’empresa escollida per aquesta solució es troba a Àustria, 
això suposa un trajecte d’uns 1500 Km. En el supòsit que es triés una empresa que 
ens proporcionés la solució prefabricada per aquesta intervenció, i que es trobés en 
qualsevol punt del nostre territori es reduiria el consum embegut en el transport.  
De totes formes l’activitat més consumidora segueix essent la que incorpora les 
resines sintètiques anteriorment nombrades. 
 
En el cas de les intervencions en el balcó 4, la diferencia de consums entre l’opció de 
rehabilitació in-situ i la d’introduir un element prefabricat, es a causa de la diferencia de 
quantitat d’acer necessari per dur a terme el procés. Mentre que per a la rehabilitació 
només és necessari la substitució total d’un dels perfils, l’opció d’escollir l’element 
prefabricat suposa que l’estructura es completament d’acer.   
 
En el moment de treballar amb acer com a material principal de l’estructura fa que el 
consum energètic i les emissions de CO₂ associades al transport de la peça 
prefabricada, no siguin rellevants encara i tractar-se  d’un trajecte llarg, i haver 
d’utilitzar dos medis de transport diferents (camió i vaixell). Aquest tret seria 
característic si treballéssim amb una estructura principal de fusta per exemple. 
 
Si tornem a analitzar els processos dels balcons 1 i 2, en el primer cas, en el procés de 
rehabilitació s’hauria d’evitar la utilització d’aquest tipus de morters sintètics, ja que la 
incorporació dels mateixos en el procés, suposa quasi un 88% del consum total del 
procés de rehabilitació. Si en comptes d’utilitzar aquest morter, s’utilitzés un morter 
sense la incorporació d’aquestes substancies sintètiques, aconseguiríem reduir d’una 
manera molt elevada el consum total del conjunt, essent l’opció de rehabilitar la més 
econòmica, energèticament parlant.  
 
De la mateixa manera passa amb l’opció de rehabilitació del balcó 2. S’ha de ser 
conscients que aquesta és una petita intervenció dins d’un balcó i sembla impensable 
plantejar-se l’opció d’entrar en un procés de substitució completa d’un balcó per una 
intervenció que suposa la recuperació d’un volum mínim (0.0202 m³). En comparació 
amb l’opció d’introduir un balcó prefabricat de formigó armat, només la partida de 
recuperació de volum suposa un 6.95% més del total del consum de l’opció d’introduir 
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5 CONCLUSIONS 
 
Finalitzat aquest treball primerament s’extreuen unes conclusions de quin es l’estat 
actual de la prefabricació de l’element d’estudi dins del nostre territori. Com s’ha 
comentat en diferents apartats del projecte, a Espanya no hi ha una gran oferta de 
solucions prefabricades. En la recerca d’aquestes empreses només s’han trobat 
companyies que ofereixen dins dels seus productes, peces prefabricades de formigó, 
simples i sense una investigació tecnològica profunda, a diferencia d’empreses d’arreu 
d’Europa, dedicades en exclusiva a l’estudi i la millora del balcó prefabricat. És per 
això que es planteja el desenvolupament d’aquests tipus de sistema com alternativa 
d’explotació del nostre sector. 
 
En la segona part del projecte, la corresponent a la comparativa energètica, s’han 
trobat indicadors de quins són els processos que més consumeixen i amb les 
emissions de CO₂ associades més elevades. Això serveix per veure quines són les 
activitats dins d’un procés de rehabilitació d’aquest tipus, que es podrien modificar amb 
la utilització d’uns altres materials per tal d’arribar a la mateixa solució amb un cost 
energètic molt més reduït. Aquest és el cas de la introducció de materials amb resines 
i fibres sintètiques com el morter tixotròpic. Aquesta és una solució molt avançada 
tecnològicament i que permet la no utilització d’encofrats per omplir els buits en la part 
inferior de l’element en un dels nostres cassos i que a priori es va valorar de manera 
molt positiva, tècnicament parlant. Però un cop conegut el seu elevat consum 
energètic sembla ser una de les pitjors solucions si el que es pretén és continuar la 
nostra activitat essent més responsables amb el medi ambient.  
 
Amb aquest anàlisi s’ha trobat com a factor diferencial en la introducció d’un element 
prefabricat, el consum energètic embegut en el transport de la peça. Quan llegeixes 
diferents comentaris sobre els avantatges i inconvenients que té la utilització d’un 
element prefabricat, el més habitual, és  que parlin de factors de temps i de diners i en 
lo relacionat amb el medi ambient, comentaris que diuen que són eficientment més 
sostenibles. Després d’haver realitzat aquest anàlisi, s’ha de dir que no es pot afirmar 
amb rotunditat aquest fet ja que s’hauria de realitzar un estudi d’aquests factors que 
varien el consum energètic de l’element, ja que si no es té en compte es pot caure en 
l’error de pensar que una mateixa peça construïda a Alemanya té el mateix consum 
energètic que una fabricada al nostre territori pel simple fet de ser prefabricat.  
 
Els objectius d’aquesta comparativa incloïen els de comparar econòmicament i en 
temps el procés de rehabilitació i la introducció de l’element prefabricat, però la falta 
d’informació, encara i aconseguir establir contacte amb una de les empreses 
escollides, per part de les mateixes, han fet que no es pugin mostrar aquestes dades, 
que en cas de voler presentar aquestes solucions com a viables davant d’un promotor 
són estrictament necessàries. Cal aclarir que els valors que apareixen en les taules 
són els obtinguts segons el banc de dades BEDEC de les diferents partides d’obra de 
l’ITEC i que poden variar segons l’empresa contractada per a realitzar aquestes 
intervencions. 
 
Com a conclusió global, no s’han assolit els objectius fixats al inici del projecte, encara 
i així la realització d’aquest treball ha permès veure la diferencia de consum que 
existeix segons els materials utilitzats, tant els pertanyents a l’estructura de l’element 
com els utilitzats de forma auxiliar. De la mateixa manera s’ha extret la conclusió que 
no totes les solucions prefabricades són energèticament viables. Possiblement en obra 
nova aquesta diferencia entre els consums es veu molt més reduïda, degut a que es 
compara la construcció sencera de l’element, En el nostre cas es tracta de comparar 
petites intervencions i la introducció completa d’un nou element. 
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Amidaments rehabilitació balcó 1 
 
Superfície balcó:????? ? ??? ? ????² 
Perímetre:?????? ? ?? ? ?? ? ????  
 




1.1 Col·locació bastida 
 
Longitud façana: ????? 
Alçada bastida: ??  
Superfície bastida:  ??????? 
m³bastida = ??????? ? ???? ? ??? ???? 
 
 
-Cost energètic: ??????????? ? ??????? ? ? ?????? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ???????? ? ???? ????  
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- Cost econòmic:  ?????????? ? ???? ? ? ???? ???? 




1.3 Retirada cantell llosa (descobriment caps de perfils) 
 




- Cost econòmic:  ???????????? ? ?????? ? ? ???? ??? 
- Residus:?? ?????  
 
 
1.4 Execució de regates  
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- Cost econòmic:  ????????? ? ?? ? ???? ??? 
Residus: ?? ?????? 
 
 
1.5 Neteja perfils  
 




- Superfície d’una ala: ?????? ? ????? ? ????????? ????????? ? ????? ? ????????? ? ?????? 
 






















Balcons prefabricats: Comparativa de sistemes i avaluació ambiental                       101 






- Cost energètic: ???????????? ? ?????? ? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????????? ? ?????? ? ? ????? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ?????? ? ???? ??? 
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1.7 Reconstrucció entrebigat (part superior) 
 
Suposarem un reblert de tota la superfície dels perfils amb un volum a omplir definit 
per les mides del perfil (5cm d’ample)    i una profunditat de regata de 4 cm. 
 
Longitud perfil: ????? 
Ample de perfil ????? ? ????? de tolerància:?????? 
Profunditat regata: ????? 
Nº perfils: ? 





- Cost energètic: ???????????? ? ????????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????????? ? ????????? ? ???? ????  
- Cost econòmic:  ???????????? ? ??????? ? ????? ??? 
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- Cost energètic: ??????????? ? ????? ? ? ???? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ????? ? ? ???? ????  
- Cost econòmic:  ?????????? ? ???? ? ? ???? ???? 
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- Cost energètic: ???????????? ? ????? ? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????????? ? ????? ? ? ???? ?????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ???? ? ? ???? ???? 
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1.10 Reconstrucció part inferior  




- Cost energètic: ???????????? ? ???????? ? ??????? ??? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ???????? ? ?????? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ??????? ? ????? ???. 
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Kg residus:????? ????? 
Distancia obra a planta de tractament de residus:????? 
- Emissions de CO₂: ?? ??????? 
- Cost energètic: ????????? ? ??????? ? ?? ???? 
- Cost econòmic1:  ????? ??? 




















                                                          
1
 Segons tarifes de transport i tractament de residus, facilitades per GELABERT S.A. Contenidor de 2m³ 
2
 Factor d’emissió del Gasoil segons l’IPCC (Intergovernmental Plane on Climate Change) 1996. 
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Amidaments rehabilitació balcó 2 
 
Superfície balcó:????? ? ???? ? ????? 
Perímetre:?????? ? ?? ? ???? ? ????  
 
2.1 Col·locació bastida 
 
Longitud bastida: ???? 
Alçada bastida: ?? 
Superfície bastida:  ?????? 
m³bastida:  ???????? ? ???? ? ??? ????  
 
- Cost energètic: ?????? ????? ? ?????? ? ? ????? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ??????? ? ???? ????  
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2.2 Retirada part llosa  
 
 
Longitud: ?????? ? ?? ? ????? ? ?? ??  
Residus generats per la retirada de material1: 
Superfície: ???????? 





- Cost energètic: ???????? ? ????? ? ??? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ????? ? ??? ?????  
- Cost econòmic:  ?????????? ? ???? ? ??? ??? 









                                                          
1
 Superfície calculada amb les eines de l’Autocad 
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Longitud a ancorar: ???? 
- Cost energètic: ?????????? ? ????? ? ???? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ?????????? ? ???? ? ???? ??? 
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2.4 Recuperació de volums 
 




- Cost energètic: ???????????? ? ?????????? ? ?????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ?????????? ? ????? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ????????? ? ???? ???. 
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2.5 Reproducció de motllura  
 








- Cost energètic: ???????????? ? ?????? ? ?????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ?????? ? ????? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ????? ? ????? ??? 
- Residus: ???????³?? ? ????? ? ?? ?????? ?  
 
 
2.8 Transport residus 
Pes residus balcó 2: ??????? 




- Emissions de CO₂: ?? ?? ????? 
- Cost energètic: ?????????? ? ???????? ? ?? ???? 





                                                          
2
 Distancia a planta de gestió de residus Ae 3000 Gestió de Residus S.L(Mollerusa,Lleida) 
3
 Segons tarifes de transport i tractament de residus, facilitades per GELABERT S.A. Contenidor de 2m³ 
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3.1 Col·locació bastida 
 
Longitud façana: ???? 
Alçada bastida: ?? 
Superfície bastida: ?????? 
m³ bastida: ?????²? ? ???? ? ???? ???³  
- Cost energètic: ????????? ???³? ? ??????? ³ ? ?????? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????³? ? ???????³ ? ????? ????  
- Cost econòmic:  ????€???³? ? ???????³ ? ????? ??€ 
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- Cost econòmic:  ??????????? ? ????? ? ? ???? ??? 
- Residus:?? ?????  
 
3.3 Retirada bigues  
 
Longitud total de bigues 
Balcó 1: ????? ? ???????? ? ????? 
Balcó 2: ????? ? ???????? ? ???? 
 
Per calcular el volum de residus que genera la retirada de bigues, calcularem el volum 
de les bigues més el volum generat per el forat en l’encastament. 
 
Secció biga: ???? ? ???? ? ?????? 
 
Volum total bigues balcó 1: ????? ? ?????? ? ??????? 
Volum total bigues balcó 2: ???? ? ?????? ? ??????? 
 
Volum forat encastament= ?????? ? ????? ? ????? ? ???? ? ?????????? 
 
Residus retirada bigues 
Balcó 1: ??????? ? ??????????? ? ????????? ? ?? ????? 











Longitud total de bigues:?????? 
- Cost energètic: ?????? ???? ? ?????? ? ???? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ?????? ? ???? ?????  
- Cost econòmic:  ?????????? ? ????? ? ????? ???? 
- Residus:?? ???? ?  
 
Balcó 2 
Longitud total de bigues:?????? 
- Cost energètic: ?????? ???? ? ?????? ? ???? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ?????? ? ???? ?????  
- Cost econòmic:  ?????????? ? ????? ? ????? ???? 
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3.4 Retirada balaustrada  
 







Longitud:??? ? ? ??????? ? ?????????? ? ? ???????? ? ?? ? ?????????? ?????? ? ?????????? ? ?????????? ? ??????? 
 
Perfils 1, 3, 6 i 8 
Longitud: ???? ? ? ???? ? ????? ? ?????? ? ? ???? ? ?????? ? ???????? 
 
Perfils 2 i 7 
Longitud: ???? ? ? ????? ? ???? ? ?????? ? ? ???? ? ?????? ? ??????? 
 
Perfils 4 i 5 
Longitud: ???? 
Secció:????? ? ????? ? ?????? ? ? ???? ? ?????? ? ???????? 





- Cost econòmic:  ????????? ? ???? ? ???? ??? 
- Residus:?? ????  
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Volum total bigues:???????? 
- Cost energètic: ????? ????? ? ???????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ???????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ???????????? ? ??????? ? ???? ??? 
 
Balcó 2 
Volum total bigues:???????? 
- Cost energètic: ????? ????? ? ???????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ???????? ? ??? ?????  
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3.6 Reblert zona ancoratge  
 
Volum reblert unió bigues 
 
Balcó 1 ??????????????????? ? ?????????? ? ??????? ? ??????? ? ????? 





Volum total reblert:?????? 
- Cost energètic: ?????? ?????? ? ?????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ?????? ? ???? ???  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ????? ? ???? ??? 
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Balcó 2 
Volum total reblert:?????? 
- Cost energètic: ?????? ?????? ? ?????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ?????? ? ???? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ????? ? ???? ??? 
- Residus: ???????????? ? ????? ? ?? ??? ????  
 
 
3.7 Apuntalament bigues 
 
La unitat de medició es per metre de biga, però per al nostre apuntalament farem dos 
línies transversal a la direcció de les bigues. De tal manera que la distancia 
d’apuntalament serà dos vegades l’ample del balcó. 
 
Balcó 1: ???? ? ? ? ?? ?? 
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Balcó 1 
- Cost energètic: ??? ???? ? ????? ? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ????????? ? ???? ? ???? ??? 
- Residus: ??????????? ? ???? ? ????? ????  
 
Balcó 2 
- Cost energètic: ??? ???? ? ????? ? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ????????? ? ???? ? ???? ??? 
- Residus: ??????????? ? ???? ? ????? ????  
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Balcó1 
- Cost energètic: ?????? ????? ? ?????? ? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????????? ? ??????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ??????€????? ? ??????? ? ????€ 
-Residus: ??????????????? ? ??????? ? ??? ?????????
Balcó2 
- Cost energètic: ?????? ????? ? ?????? ? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????????? ? ??????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ??????€????? ? ??????? ? ????? ??€ 
-Residus: ??????????????? ? ??????? ? ??? ????????
 
 
3.9 Col·locació barana 
 
Perímetre balcó 1: :????? 
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Balcó1 
- Cost energètic: ?????? ???? ? ?????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ?????? ? ??? ????  
 
- Cost econòmic:  ???????€???? ? ?????? ? ????? ??€ 
-Residus: ?????????????? ? ????? ? ??? ????????
 
Balcó2 
- Cost energètic: ?????? ???? ? ????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ???????€???? ? ????? ? ????? ??€ 
-Residus: ?????????????? ? ????? ? ??? ????????
 
3.10 Transport residus 
 






Pes residus balcó 1: ?????? 
- Emissions de CO₂: ?? ?? ????? 





Pes residus balcó 2: ??????? 
                                                          
1
 Distancia a planta de gestió de residus en Montferrer i Castellbó (Alt Urgell,Lleida) 
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- Emissions de CO₂: ?? ?? ????? 
- Cost energètic: ?????????? ? ???????? ? ?? ???? 






























                                                          
2
 Segons tarifes de transport i tractament de residus, facilitades per GELABERT S.A. Contenidor de 2m³ 
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Amidaments rehabilitació balcó 4 
 
Superfície Balcó:??? ? ??? ? ????? 
Perímetre:?????? ? ?? ? ?? ? ????  
 




4.1 Col·locació bastida 
 
Longitud bastida / façana : ?? 
Alçada bastida: ?? 
Superfície bastida:  ??????? 
m³bastida: ?????? ? ???? ? ???? ????  
 
 
- Cost energètic: ?????????? ? ??????? ? ? ????? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ???????? ? ???? ????  
- Cost econòmic:  ????????? ? ???????? ? ???? ??? 
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- Cost econòmic:  ?????????? ? ???? ? ? ??? ??? 
- Residus: ????? ? ????? ? ?? ????  
 
 





- Cost econòmic:  ?????????? ? ???? ? ? ???? ???? 
- Residus: ????? ? ????? ? ?? ????  
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4.4 Retirada paviment (peces inferiors formigó) 
 
- Cost econòmic:  ?????????? ? ???? ? ? ??? ??? 
- Residus: ????? ? ????? ? ?? ????  
 
4.5 Neteja perfils  
 




IPE 100 (perfils interiors transversals) 
 
- Superfície d’una ala: ?????? ? ????? ? ???????? ???????? ? ????? ? ????????? ? ??????? 
 
-Superfície ales part interior: ??????? ? ???????? ? ????? ? ???????? ???????? ? ????? ? ????????? ? ??????? 
 
-Superfície anima: ??????? ? ????? ? ??????? ??????? ? ??????? ? ????????? ? ??????? 
 ???????????????????????? ????? ? ????? ? ????? ? ??????? 
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IPE 120 (perfils perimetrals) 
 
Només es passivaran els dos laterals, ja que el longitudinal serà substituït. 
 
- Superfície d’una ala: ?????? ? ????? ? ???????? ???????? ? ????? ? ????????? ? ??????? 
 
-Superfície ales part interior: ?????? ? ??????? ? ????? ? ???????? ???????? ? ????? ? ???????? ? ??????? 
 
-Superfície anima: ??????? ? ????? ? ???????? ???????? ? ??????? ? ????????? ? ??????? 
 ???????????????????????? ????? ? ????? ? ????? ? ??????? 
 ???????????????????????? ? ????? ? ?? ????? 
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- Cost energètic: ???????????? ? ?????? ? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????????? ? ?????? ? ? ???? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ??????? ? ???? ??? 
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4.7 Retirada perfil frontal IPE 120 
 
Residus retirada perfil IPE 120 
 
 
Secció:?????????? ? ?????????? ?????????? ? ?? ? ????????? 
 
- Cost econòmic:  ?????????? ? ??? ? ???? ??? 
- Residus:??? ??????? 
 
4.8 Col·locació perfil frontal IPE 120  
 ????????????? ? ?? ? ??? ??? 
 
 




- Cost energètic: ??????????? ? ???????? ? ????? ??? 
- Emissions de CO₂: ??????? ? ???????? ? ???? ???  
- Cost econòmic:  ????????? ? ??????? ? ???? ??? 
 
 




- Cost energètic: ???????????? ? ????? ? ? ????? ??? 
- Emissions de CO₂: ??????????? ? ????? ? ? ???? ????  
- Cost econòmic:  ?????????? ? ????? ? ? ???? ??? 
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4.10 Capa de morter  
 
 
- Cost energètic: ??????????? ? ????? ? ? ???? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ????? ? ? ???? ????  
- Cost econòmic:  ????????? ? ????? ? ? ??? ??? 
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- Cost energètic: ???????????? ? ????? ? ? ????? ????? 
- Emissions de CO₂: ??????????? ? ????? ? ? ???? ????  
- Cost econòmic:  ?????????? ? ????? ? ? ???? ??? 
- Residus: ???????????? ? ?????? ? ?? ??????? 
 
 




Pes residus:????? ???? 
Distancia obra a planta de tractament de residus1:??? ? 
- Emissions de CO₂: ?? ?? ????? 
- Cost energètic: ?????????? ? ???????? ? ?? ???? 
















                                                          
1
 Distancia a planta de gestió de residus TIRME S.A (Palma de Mallorca) 
2
 Segons tarifes de transport i tractament de residus, facilitades per GELABERT S.A. Contenidor de 2m³ 
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Amidaments proposta prefabricat balcó 1 
Superfície balcó:????? ? ??? ? ????? 
Perímetre:?????? ? ?? ? ?? ? ????  
Volum balcó: ????? ? ????? ? ????? 
 
5.1 Col·locació bastida 
 
Longitud bastida / façana : ????? 
Alçada bastida: ?? 
Superfície bastida:  ??????? 
m³bastida: ????????? ? ???? ? ???? ????  
 
 
- Cost energètic: ??????????? ? ??????? ? ? ?????? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ???????? ? ???? ????  
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5.2 Enderrocament balcó 
 





- Cost energètic: ?????????? ? ?????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ?????? ? ???? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ????? ? ????? ??? 
- Residus (volum): ?? ???? 
- Residus (pes): ????? ?? ? 
 
 
5.3 Forat encastament 
 




Nº de perfils 8 
Tipus perfil IPE 120 ? ? ????? ? ? ???? 
 
Volum forat ? ? ????? ? ? ???? ??????????? ? ????? ???????????? ?????? ? ?????? ? ????? ? ???????? ? ?? ????? 
 
 






- Cost econòmic:  ???????????? ? ??????? ? ???? ???? 
- Residus: ??????????? ? ??????? ? ???????? ? ??? ?????? ?????????????? ? ??????? ? ???? ???? 
 
5.4 Materials balcó 
 
5.4.1 Perfils IPE  120 
 
Càlcul Kg de perfil IPE 120 ????????????? ? ?? ? ??? ??? 
 
Amb aquesta operació s’inclou la col·locació de la peça prefabricada a falta dels 
càlculs, que posteriorment es mostren, del morter per a la subjecció i la grua per a la 





- Cost energètic: ??????????? ? ???????? ? ?????? ??? 
- Emissions de CO₂: ??????? ? ???????? ? ????? ???  
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5.4.2 Formigó  
 
Volum balcó: ????? ? ????? ? ????? 
  
- Cost energètic: ????????????? ? ????? ? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ?????? ? ????? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ????? ? ???? ??? 
 
5.5 Elevació peça 
 
Càlcul hores necessàries camió grua 
 
Per poder fer aquest càlcul, es tindrà en compte el temps necessari que requereix la 
col·locació de l’apuntalament de l’element. Segons el Banc de Dades del Bedec, per 
aquesta operació hi ha una estimació d’operaris de 0.45h/m² d’apuntalament. 
 
 ??????????????????????? ? ????? ????? ? ???? ? ????? ? ???????? 



















- Cost energètic: ???????????? ? ???? ? ?????? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ??? ? ????? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ??????????? ?? ? ????? ??? 
 
5.6 Reblert zona ancoratge  
 
Volum reblert zona d’ancoratge 
 ????????????? ????????? ? ????????? ??????????? ? ???? ??????????? ? ??????? 
 
Volum que ocupen les bigues al encastament 
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Volum total reblert:?????????? 
- Cost energètic: ?????? ?????? ? ????????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ????????? ? ????? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ???????? ? ???? ??? 
- Residus: ???????????? ? ???????? ? ?? ??? ????  ??????????? ? ???????? ? ?? ????? 
 





- Cost energètic: ???????? ? ?????? ? ??? ???? 
- Emissions de CO₂: ????????? ? ?????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ????? ? ???? ??? 
- Residus: 
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5.8.1 Transport peça  
 
 
Pes peça: ????? 
Distancia en camió: ???? 
- Emissions de CO₂: ?? ??????? 
- Cost energètic: ????????? ? ???????? ? ??? ???? 
-Cost econòmic2:  ???? ??? 
 
Factor d’emissió3: 0.267 KgCO₂/Kwh 
 
5.8.2 Transport residus 
 
 
Kg residus:?????? ???? 
Distancia obra a planta de tractament de residus:????? 
- Emissions de CO₂: ?? ??????? 
- Cost energètic: ????????? ? ???????? ? ??? ???? 






                                                          
1
 Calculadora d’emissions de CO₂ segons tipus de transport, pes de la mercaderia i distancia 
(http://www.poferrymasters.com/about-us/the-environment/co2-emission-calculator) 
2
 Segons pressupost facilitat per Ibertransit S.A. 
3
 Factor d’emissió del Gasoil segons l’IPCC (Intergovernmental Plane on Climate Change) 1996. 
4
 Segons tarifes de transport i tractament de residus, facilitades per GELABERT S.A. Contenidor de 2m³ 
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Amidaments proposta prefabricat balcó 1 
 
Superfície balcó:????? ? ???? ? ????? 
Perímetre:?????? ? ?? ? ???? ? ????  
Volum balcó: ????? ? ???? ? ?????? 
 
6.1 Col·locació bastida 
Longitud bastida: ???? 
Alçada bastida: ?? 
Superfície bastida:  ?????? 
m³bastida:  ???????? ? ???? ? ??? ????  
 
- Cost energètic: ?????????? ? ?????? ? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ??????? ? ???? ????  
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6.2 Enderrocament balcó 
 





- Cost energètic: ?????????? ? ?????? ? ???? ????? 
- Emissions de CO₂: ????????? ? ?????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ????? ? ???? ??? 
- Residus (volum balcó): ?? ???? 
 
6.3 Forat encastament 
 
Generació forats encastament. 
 
 
Nº de perfils 3 
Tipus perfil IPE 120 ? ? ????? ? ? ???? 
 
Volum forat ? ? ????? ? ? ???? ??????????? ? ????? ???????????? ?????? ? ?????? ? ????? ? ???????? ? ?? ????? 
 
 




- Cost econòmic:  ???????????? ? ??????? ? ??? ??? 
- Residus: ??????????? ? ??????? ? ???????? ? ??? ?????? 
 
6.4 Materials balcó 
 
Càlcul Kg de perfil IPE 120 
Longitud bigues: ???? ? ???? ? ???? ???? ? ???????? ? ?? ?? 
 ????????????? ? ???? ? ??? ???? 
 
6.4.1 Perfils IPE  120 
 
Amb aquesta operació s’inclou la col·locació de la peça prefabricada a falta dels 
càlculs, que posteriorment es mostren, del morter per a la subjecció i la grua per a la 




Kg d’acer: ???????? 
 
- Cost energètic: ??????????? ? ????????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????? ? ????????? ? ????? ????  
- Cost econòmic:  ????????? ? ????????? ? ???? ??? 
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- Cost energètic: ????????????? ? ??????? ? ???? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ?????? ? ???? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ?????? ? ???? ??? 
 
 
6.5 Elevació peça 
 
Càlcul hores necessàries camió grua 
 
Per poder fer aquest càlcul, es tindrà en compte el temps necessari que requereix la 
col·locació de l’apuntalament de l’element. Segons el Banc de Dades del Bedec, per 
aquesta operació hi ha una estimació d’operaris de 0.45h/m² d’apuntalament. 
 
 
 ??????????????????????? ? ????? ????? ? ???? ? ?????? ? ????? 
















Hores necessàries:  ?? 
- Cost energètic: ???????????? ? ???? ? ?????? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ??? ? ????? ????  
- Cost econòmic:   ??????????? ? ??????????? ?? ? ???? ??? 
 
6.6 Reblert zona ancoratge  
 
Volum reblert zona d’ancoratge 
 ???????????? ????????? ? ????????? ??????????? ? ???? ??????????? ? ??????? 








- Cost energètic: ?????? ?????? ? ????????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ????????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ???????? ? ???? ??? 
- Residus: ???????????? ? ???????? ? ?? ??? ????  
 





- Cost energètic: ???????? ? ?????? ? ?? ???? 
- Emissions de CO₂: ????????? ? ?????? ? ??? ?????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ????? ? ???? ??? 
- Residus: ???????????? ? ????? ? ?? ???? ????  
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Formigó en massa1:  
Pes específic FM= ????????? ??????? ? ????????? ? ????? ??????????????? ????????? ? ???? ? ? ???? ???? 
 
Pes llosa pedra 
 
Pes específic pedra caliça = ????????? ?????? ? ????????? ? ????? 
 
 
6.8.1 Transport peça 
 
 
Distancia en camió: ?????? 
- Emissions de CO₂: ?? ?? ????? 
- Cost energètic: ????????? ? ???????? ? ??? ???? 
--Cost econòmic2: ??? ?? 
Factor d’emissió3: 0.267 KgCO₂/Kwh 
 
 
6.8.2 Transport residus 
 
 
Distancia obra a planta de tractament de residus4:?????? 
- Emissions de CO₂: ?? ?? ????? 
- Cost energètic: ?????????? ? ??????? ? ??? ???? 
- Cost econòmic5:  ????? ??? 
                                                          
1
 Es tindrà en compte que de fàbrica ve el 50% del volum de formigó de la peça. 
2
 Segons pressupost facilitat per Ibertransit S.A. 
3
 Factor d’emissió del Gasoil segons l’IPCC (Intergovernmental Plane on Climate Change) 1996. 
4
 Distancia a planta de gestió de residus Ae 3000 Gestió de Residus S.L(Mollerusa,Lleida) 
5
 Segons tarifes de transport i tractament de residus, facilitades per GELABERT S.A. Contenidor de 2m³ 
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Amidaments proposta prefabricat balcó 3 
 
7.1 Col·locació bastida 
 
Longitud façana: ???? 
Alçada bastida: ?? 
Superfície bastida: ?????? 
m³bastida  ?????²? ? ???? ? ???? ???³  
 
 
- Cost energètic: ????????? ???³? ? ??????? ³ ? ?????? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????³? ? ???????³ ? ????? ????  
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- Cost econòmic:  ??????????? ? ????? ? ? ???? ??? 
- Residus:?? ?????  
 
7.3 Retirada bigues  
 
Longitud total de bigues 
Balcó 1: ????? ? ???????? ? ????? 
Balcó 2: ????? ? ???????? ? ???? 
 
Per calcular el volum de residus que genera la retirada de bigues, calcularem el volum 
de les bigues més el volum generat per el forat en l’encastament. 
 
Secció biga: ???? ? ???? ? ?????? 
 
Volum total bigues balcó 1: ????? ? ?????? ? ??????? 
Volum total bigues balcó 2: ???? ? ?????? ? ??????? 
 
Volum forat encastament= ?????? ? ????? ? ????? ? ???? ? ?????????? 
 
Residus retirada bigues 
Balcó 1: ??????? ? ??????????? ? ????????? ? ?? ????? 












Longitud total de bigues:?????? 
- Cost energètic: ?????? ???? ? ?????? ? ???? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ?????? ? ???? ?????  
- Cost econòmic:  ?????????? ? ????? ? ????? ???? 
- Residus:?? ???? ?  
 
Balcó 2 
Longitud total de bigues:?????? 
- Cost energètic: ?????? ???? ? ?????? ? ???? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ?????? ? ???? ?????  
- Cost econòmic:  ?????????? ? ????? ? ????? ???? 
- Residus:?? ?????  
 
7.4 Retirada balaustrada  
 
Esquema balcó 2 
 






Longitud:??? ? ? ??????? ? ?????????? ? ? ???????? ? ?? ? ?????????? ?????? ? ?????????? ? ?????????? ? ??????? 
 
Perfils 1, 3, 6 i 8 
Longitud: ???? ? ? ???? ? ????? ? ?????? ? ? ???? ? ?????? ? ???????? 
 
Perfils 2 i 7 
Longitud: ???? ? ? ????? ? ???? ? ?????? ? ? ???? ? ?????? ? ??????? 
 
Perfils 4 i 5 
Longitud: ???? 
Secció:????? ? ????? ? ?????? ? ? ???? ? ?????? ? ???????? 





- Cost econòmic:  ????????? ? ???? ? ???? ??? 
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Volum total bigues:???????? 
- Cost energètic: ????? ????? ? ???????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ???????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ???????????? ? ??????? ? ???? ??? 
 
Balcó 2 
Volum total bigues:???????? 
- Cost energètic: ????? ????? ? ???????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ???????? ? ??? ?????  
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7.6 Reblert zona ancoratge  
 
Volum reblert unió bigues 
 
Balcó 1 ??????????????????? ? ?????????? ? ??????? ? ??????? ? ????? 





Volum total reblert:?????? 
- Cost energètic: ?????? ?????? ? ?????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ?????? ? ???? ???  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ????? ? ???? ??? 
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Balcó 2 
Volum total reblert:?????? 
- Cost energètic: ?????? ?????? ? ?????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ???????????? ? ?????? ? ???? ????  
- Cost econòmic:  ??????????? ? ????? ? ???? ??? 
- Residus: ???????????? ? ????? ? ?? ??? ????  
 
 
7.7 Apuntalament bigues 
 
La unitat de medició es per metre de biga, però per al nostre apuntalament farem dos 
línies transversal a la direcció de les bigues. De tal manera que la distancia 
d’apuntalament serà dos vegades l’ample del balcó. 
 
Balcó 1: ???? ? ? ? ?? ?? 
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Balcó 1 
- Cost energètic: ??? ???? ? ????? ? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ????????? ? ???? ? ???? ??? 
- Residus: ??????????? ? ???? ? ????? ????  
 
Balcó 2 
- Cost energètic: ??? ???? ? ????? ? ????? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ????????? ? ???? ? ???? ??? 
- Residus: ??????????? ? ???? ? ????? ????  
 
 










156                      Balcons prefabricats: Comparativa de sistemes i avaluació ambiental 
 
Balcó1 
- Cost energètic: ?????? ????? ? ?????? ? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????????? ? ??????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ??????€????? ? ??????? ? ????€ 
-Residus: ??????????????? ? ??????? ? ??? ?????????
Balcó2 
- Cost energètic: ?????? ????? ? ?????? ? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????????? ? ??????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ??????€????? ? ??????? ? ????? ??€ 
-Residus: ??????????????? ? ??????? ? ??? ????????
 
 
7.9 Col·locació barana 
 
Perímetre balcó 1: :????? 
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Balcó1 
- Cost energètic: ?????? ???? ? ?????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ?????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ???????€???? ? ?????? ? ????? ??€ 
-Residus: ?????????????? ? ????? ? ??? ????????
 
Balcó2 
- Cost energètic: ?????? ???? ? ????? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ????? ? ??? ????  
- Cost econòmic:  ???????€???? ? ????? ? ????? ??€ 








Balcó 1: ??????? ???? ??????? ? ???????? ? ?????? 
 ????????????????????? ???? ???? 




Balcó 1:??????? ? ????? ? ??????? ???? ?????? ? ? ???????? ? ?????? 
 




Balcó 1  ?????? ??????? ???? ??????? ? ???????? ? ?????? 
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Pes total peça: 
 
Balcó 1 ????????? ? ?????? ? ?????? ? ?????? ? ???? ??? 
 
Balcó 2  ????????? ? ?????? ? ?????? ? ???? ? ???? ??? 
 
 




Distancia en camió ?????? 
- Emissions de CO₂: ??? ??????? 
- Cost energètic: ?????????? ? ???????? ? ???? ???? 
-Cost econòmic2: ???? ?? 





Distancia en camió ?????? 
- Emissions de CO₂: ??? ??????? 












                                                          
1
 Calculadora d’emissions de CO₂ segons tipus de transport, pes de la mercaderia i distancia 
(http://www.poferrymasters.com/about-us/the-environment/co2-emission-calculator) 
2
 Segons pressupost facilitat per Ibertransit S.A. 
3
 Factor d’emissió del Gasoil segons l’IPCC (Intergovernmental Plane on Climate Change) 1996. 
Balcons prefabricats: Comparativa de sistemes i avaluació ambiental                       159 





Distancia obra a planta de tractament de residus4:??? ? 
 
Pes residus balcó 1: ?????? 
- Emissions de CO₂: ?? ?? ????? 
- Cost energètic: ?????????? ? ???????? ? ?? ???? 
 
Pes residus balcó 2: ??????? 
- Emissions de CO₂: ?? ?? ????? 
- Cost energètic: ?????????? ? ???????? ? ?? ???? 















                                                          
4
 Distancia a planta de gestió de residus en Montferrer i Castellbó (Alt Urgell,Lleida) 
5
 Segons tarifes de transport i tractament de residus, facilitades per GELABERT S.A. Contenidor de 2m³ 
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Amidaments proposta prefabricat balcó 4 
 




Superfície Balcó:??? ? ??? ? ????? 
Perímetre:?????? ? ?? ? ?? ? ????  
 
8.1 Col·locació bastida 
 
Longitud bastida / façana : ?? 
Alçada bastida: ?? 
Superfície bastida:  ??????? 
m³bastida: ????? ? ???? ? ???? ???? 
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- Cost energètic: ??????????? ? ??????? ? ? ????? ???? 
- Emissions de CO₂: ?????????? ? ???????? ? ???? ????  
- Cost econòmic:  ????????? ? ???????? ? ???? ??? 
 





- Cost econòmic:  ?????????? ? ???? ? ? ??? ??? 
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- Cost econòmic:  ?????????? ? ???? ? ? ???? ???? 
- Residus: ????? ? ????? ? ?? ????  
 
8.4 Retirada paviment (peces inferiors formigó) 
 
 
- Cost econòmic:  ?????????? ? ???? ? ? ??? ??? 
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8.5 Retirada perfils metàl·lics 
 






Secció:?????????? ? ?????????? ?????????? ? ??? ? ??? ? ?? ? ????????? 
 
IPE100 
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8.6 Perfils IPE 120 
 






Pes perfil: ???????? 
Longitud total perfils: ???? ? ????????? ? ???? 






- Cost energètic: ??????????? ? ???????? ? ?????? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????? ? ???????? ? ????? ????  
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8.7 Perfil L 
 




Pes perfil: ???????? 
Longitud perfil: ?? 
 







- Cost energètic: ??????????? ? ???????? ? ?????? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????? ? ???????? ? ????? ???  
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8.8 Perfils rodons 
 
Perfil 3 (tirant) 
 
 
 ??? ????? ??? ????? 
Longitud=???? 
Nº tirants=? 
Secció: ?? ? ?????? ? ?? ? ?????? ? ????????? 
Volum: ????????? ? ???? ? ????????? 
Pes acer SJ275: ????????? 
Kg d’acer: ?????????? ? ?????????? ? ???????? ? ???? 
 
Perfil 4 (tirant) 
 ?? ????? 
Longitud=????? 
Nº tirants=? 
Secció: ?? ? ?????? ? ????????? 
Volum:????????? ? ????? ? ????????? 
Pes acer SJ275: ????????? 
Kg d’acer: ????????? ? ?????????? ? ???????? ? ?? ???? 
 
 
Perfil 5  
 
 
 ??? ?????? ??? ?????? 
Longitud=???? 
Secció: ?? ? ??????? ? ?? ? ??????? ? ????????? 
Volum: ????????? ? ???? ? ????????? 
Pes acer SJ275: ????????? 
Kg d’acer: ????????? ? ????????? ? ??? ???? 
 
Perfil 6  
 ?? ?????? 
Longitud=????? 
Secció: ? ? ??????? ? ????????? 
Volum: ????????? ? ????? ? ????????? 
Pes acer SJ275: ????????? 
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Perfil 7 (encavallada) 
 ??? ??????? 
Longitud=????? 
Nº tirants=?? 
Secció: ? ? ??????? ? ????????? 
Volum: ????????? ? ????? ? ????????? 
Pes acer SJ275: ????????? 
Kg d’acer: ?????????? ? ?????????? ? ? ? ?? ???? 






- Cost energètic: ??????????? ? ???????? ? ?????? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????? ? ???????? ? ????? ????  
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- Cost energètic: ?????? ????? ? ????? ? ? ???? ???? 
- Emissions de CO₂: ??????????? ? ?????? ? ??? ????  
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- Cost energètic: ??????? ???? ? ????? ? ?????? ????? 
- Emissions de CO₂: ??????????? ? ????? ? ????? ????  
- Cost econòmic:  ????????? ? ???? ? ????? ??? 




Pes peça: ?????? ?? 
Distancia en camió ?????? 
Distancia en vaixell: ????? 
 




- Emissions de CO₂: ??? ??????? 
- Cost energètic: ?????????? ? ????????? ? ???? ???? 
-Cost econòmic2:  ???? ??? 
 
Factor d’emissió3: 0.267 KgCO₂/Kwh 
 
                                                          
1
 Calculadora d’emissions de CO₂ segons tipus de transport, pes de la mercaderia i distancia 
(http://www.poferrymasters.com/about-us/the-environment/co2-emission-calculator) 
2
 Segons pressupost facilitat per Ibertransit S.A. 
3
 Factor d’emissió del Gasoil segons l’IPCC (Intergovernmental Plane on Climate Change) 1996. 
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Pes residus:????? ???? 
Distancia obra a planta de tractament de residus4:??? ? 
- Emissions de CO₂: ?? ?? ????? 
- Cost energètic: ?????????? ? ???????? ? ?? ???? 
- Cost econòmic5:  ????? ??? 
 
 
                                                          
4
 Distancia a planta de gestió de residus TIRME S.A (Palma de Mallorca) 
5
 Segons tarifes de transport i tractament de residus, facilitades per GELABERT S.A. Contenidor de 2m³ 
